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CHIMIE OPTIQUE. — /Vote de M. Bror. 


« J'ai l'honneur d'offrir à l’Académie le premier exemplaire d'une disser- 
tation scientifique intitulée : /nstructions pratiques sur l'observation et la 
mesure des propriétés optiques appelées rotatoires, avec l'exposé suCCinct 
de leur application à la chimie médicale, scientifique et industrielle. (Voir 
au Bulletin bibliographique.) 

» J'ai tâché de présenter ces instructions sous une forme assez claire et assez 
explicite, pour qu’en les suivant, on puisse étudier les phénomènes rota- 
toires avec exactitude, et en faire des applications sûres. Les règles générales 
sont les mêmes que j'avais exposées, il y a cinq ans, dans les Comptes rendus 
des séances de l’Académie. Mais elles sont ici complétées par de nouveaux 
détails de précision que lé perfectionnement et lextension de la science ont 
rendus nécessaires, par des éclaircissements qui ont paru désirables, par la 
réfutation de quelques erreurs qu'on a voulu inconsidérément y associer, 
enfin par l'indication de quelques soins tres-faciles au moyen desquels les 
expérimentateurs corrigeront eux-mêmes les vices de construction que les 
artistes ont pu, ou pourraient commettre, dans la confection de certaines par- 
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ties des appareils. Si l'on ose citer, non comme terme de comparaison, mais 
comme modèle, la plus parfaite des sciences d'observation, c'est ainsi que les 
astronomes soumettent leurs instruments les plus admirables à des recti- 
fications qui en dévoilent et en corrigent les moindres défauts. 

» J'ai joint à cet écrit la liste des Mémoires originaux dont la lecture m'a 
paru nécessaire aux personnes qui voudraient approfondir ce nouveau sujet 
d’études physiques, théoriquement, non moins que pratiquement. À vrai dire, 
il me semble indispensable de pouvoir l'envisager sous ces deux points de 
vue, pour apercevoir où il conduit, et pour en faire sortir des conditions 
moléculaires de mécanique chimique qu'aucun autre mode d'investigation , 
opérant sur des masses sensibles, ne saurait nous indiquer. Déjà, beaucoup de 
résultats de ce genre ont été obtenus en peu d’années, sous nos yeux, par un 
petit nombre d'expérimentateurs, qui ne pouvaient consacrer à ces recher- 
ches qu'une portion restreinte de leur temps , presque tout absorbé par des 
devoirs professionnels. Car, à Paris du moins, à l'exception d'une indivi- 
dualité isolée, c’est d’abord dans des établissements médicaux , à l’'Hôtel- 
Dieu, à l'hospice Beaujon , à la Pharmacie centrale, que des appareils destinés 
à ces études ont été disposés pour l'observation, et employés effectivement. 
Un cinquième va être mis en exercice à l'hôpital du Val-de-Grâce. Je rap- 
porte, à la fin de cet écrit, la liste des travaux déjà réalisés ainsi dans ces 
établissements, avec leur analyse abrégée, et l'indication des recueils scienti- 
fiquesoù sont consignés ceux qui ont été rendus publics. Elle montrera aux 
jeunes médecins , aux jeunes physiciens , aux jeunes chimistes, combien cette 
mine nouvelle est féconde , et facile à explorer. Quiconque voudra seulement 
parcourir l'énoncé de ces résultats, obtenus en si peu de temps , sera étonné 
de leur nombre, de leur originalité, de leur netteté, et de leur importance, 
tant pour la médecine que pour la mécanique de la chimie. 

» J'ai cru devoir cette publication à l'intérêt nouveau, et inattendu, que 
semblent obtenir, en ce moment, ces phénomènes qui, depuis trente ans 
qu'ils ont été découverts, avaient été suivis et employés en France par si peu 
de personnes. Il me reste seulement à souhaiter que l'utilité dont ils peuvent 
être ne soit pas retardée par des applications douteuses, ou inexactes, qui fe- 
raient rétrograder la science, en substituant des incertitudes ou des er- 
reurs, aux vérités qui peuvent l’enrichir. » 


( 99 ) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE.— Réfutation des théories établies par M. de Mirbel 
dans son Mémoire sur le Dracæna australis (Cordyline australis); par 
M. Cnarces Gaupicaaur. (Cinquième partie.) 


« Dans la séance du 9 juin dernier, j'ai eu l'honneur de vous présenter, 
messieurs, une jeune bouture de Cordyline australis, et j'ai tenté de vous 
faire comprendre les procédés que la nature emploie pour produire le déve- 
loppement de la tige, de la souche et des racines de cette plante. 

» Je me suis surtout attaché à vous démontrer que rien, dans ce végé- 
tal (1), ne peut monter de la base vers le sommet: que l'accroissement en 
hauteur de la tige se produit par la superposition des mérithalles tigellaires, 
lesquels grandissent dans des proportions relatives au degré d'organisation 
des phytons (2), et que ces phytons sont tous de même nature. Mais, selon 
certaines conditions déjà expliquées, et sur lesquelles je reviendrai encore, 
ils sont susceptibles de développements divers et progressent jusqu’au point 
où les feuilles ont acquis le plus grand état de développement. Je vous ai pré- 
cédemment montré que, dans ce dernier cas, les mérithalles tigellaires attei- 
gnent, l’un dans l’autre, dans le Cordyline australis adulte, un demi-centi- 
mètre de hauteur, tandis que ceux de la bouture n’acquièrent guère plus d'un 


(1) Pas plus que dans tous les autres. 

(2) Les phytons grandissent en toute proportion , en vertu de cette loi naturelle qui veut 
que tout être organisé , dès qu'il est engendré, se développe régulièrement dans toutes ses 
parties , jusqu'aux limites que la nature lui a assignées. 

Il y a cependant, sous ce rapport, une immense différence entre les animaux et les végé- 
taux. Les premiers ressemblent toujours , quel que soit leur état de réduction, à ceux qui les 
ont produits; ils ont constamment la même organisation, les mêmes fonctions, des carac- 
tères extérieurs et intérieurs semblables , et, à moins de ces rares aberrations qui les pri- 
vent accidentellement d’un membre ou d’une autre partie organique quelconque , ils se res- 
semblent tous et ne diffèrent réellement que par les proportions générales ou particulières 
de leur être. Ils sont nains ou géants, etc., tandis que les réductions qui s’opèrent dans les 
derniers (les individus végétaux) entraînent nécessairement la simplification de tout lorga- 
nisme , l’altération de la forme et de puissantes modifications dans les fonctions. 

Il est bien entendu que je ne veux parler ici que des phytons ou protophytes , des indivi- 
dus vasculaires simples qui, par leur agrégation, produisent les végétaux tels que nous les 
concevons, c’est-à-dire ces êtres complexes que nous désignons généralement par les appel- 
lations d'herbes, arbrisseaux , arbustes, arbres, lesquels, sous certains rapports et par suite 
d’influences climatériques , de procédés de culture, etc., peuvent aussi avoir, jusqu’à un cer- 
tain point, et sans modification dans leur nature organique, leur$ nains et leurs géants. 


The 
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millimètre. Ces êtres distincts qui constituent les végétaux, et sans lesquels 
il serait, selon moi, impossible d'établir des principes d’organographie, sont 
donc susceptibles , par suite d’une foule de circonstances, d'extensions ou de 
réductions infinies, depuis la feuille normale et arrivée à son plus haut point 
de développement, jusqu’à l’écaille la plus réduite. 

Qui donc pourrait soutenir, aujourd'hui, que les feuilles écailleuses et 
presque microscopiques qui commencent le bourgeon du Cordyline aus- 
tralis n'ont pas, sous le rapport organographique, la valeur des feuilles nor- 
males, même les plus largement développées? Leur organisation est réduite 
sans AA leurs AT générales le sont aussi; mais leur nature est la 
même partout. Ce sont, permettez-moi cette comparaison, des êtres simi- 
laires appelés à vivre alternativement, les uns à l’état de fœtus, les autres à 
l'état d’adulte. 

» Mais revenons à notre bouture de Cordyline australis, car ces prin- 
cipes, que J'ai déjà souvent abordés, nous conduiraient , si nous voulions les 
Me ie ici, beaucoup trop loin de notre sujet. 

J'ai coupé longitudinalement cette bouture en faisant passer le scalpel 
par l'axe de son ne geon, de sa tige, de l'insertion de celle-ci sur le fragment 
de vieux tronc, et jusqu'à la base de la souche, mais en laissant toutefois 
une moitié un peu plus forte que l'autre; puis j'ai enlevé, sur la plus forte, 
une tranche également longitudinale, épaisse tout au plus d'un millimètre, 
et su représentait, à fort peu de chose près , le centre du sujet. 

» La tranche mince et l’un des côtés furent mis à macérer; l’autre côté fut 
consacré aux études microscopiques des tissus. 

» Ces études me donnérent les résultats suivants : 

» 1°. Une cuticule à cellules allongées verticalement, gris-brun. 

» 2°. Un épiderme subéreux grisätre extérieurement, rongeâtre et granu- 
leux intérieurement, composé de cellules courtes, mais aussi verticales, par- 
semées de larges utricules raphidiens diaphanes et presque libres. 

» 3°. Des sortes de petits corps glanduleux oblongs, agrégés, striés , rouge- 
pe situés au centre de la partie rougeûtre de l'éptdépiné, 

4°. Une zone plus intérieure , assez mince, formée de cellules diapha- 
nes, ellipsoïdales, couchées horizontalement et formant des sortes de séries 
linéaires, dirigées de la circonférence au centre, sans raphides. 

5°. Une couche assez épaisse de parenchyme, à cellules plus arrondies, 
un peu plus opaques, sans ordre régulier bien déterminé, mais ayant toute- 
fois une certaine tendance à former des séries verticales; entremélées de cel- 
lules plus grandes, généralement opaques, diaphanes et renfermant, comme 
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celles de l’'épiderme, des faisceaux compactes de raphides. Comme ces der- 
niers utricules sont beaucoup plus grands que les autres et d’une texture 
qui semble plus délicate, il arrive souvent que l’une des cellules arrondies am- 
biantes, en se dilatant, refoule un de leurs côtés, de manière à produire une 
sorte de bosse intérieure. C’est probablement ce curieux effet qui a fait 
croire à notre savant confrère que ces utricules en renfermaient d’autres. 

» 6°. Plus intérieurement encore, et en contact avec ce qu'on nomme la 
région intermédiaire, se trouve une couche assez mince formée de cellules 
verticales oblongues, en quelque sorte pressées entre elles et rangées en sé- 
ries parallèles généralement tres-régulières, translucides, etc. C'est ce que j'ai 
nommé le périxyle, et ce que M. de Mirbel désigne sous le nom de tissu gé- 
nérateur. 

» 7°. Enfin, tout le reste intérieur de la tige est composé : 1° de la partie 
intermédiaire (ligneuse) plus où moins épaisse {selan l’âge de l'individu et 
suivant qu'on l’observe à la base ou au sommet de la tige) qui est com- 
posée de filets de plus en plus serrés vers la circonférence et disposés très- 
régulièrement en damier sur une tranche horizontale ; 2° de la partie libre de 
ces mêmes filets qui, avec la médule générale, forment la région centrale, 
c'est-à-dire le canal médullaire déformé. 

» Les filets isolés de cette dernière région ne montrent jamais de véri- 
tables trachées qu'à leur extrémité supérieure ou mérithallienne; encore 
est-il très-difficile de les rencontrer. Les vaisseaux qui se trouvent dans tout 
le reste de leur étendue, c'est-à-dire inférieurement, dans les régions cen- 
trale et intermédiaire, dans les souches et dans les racines, ne sont pas des 
trachées, mais bien, ainsi que je l'ai précédemment dit, et comme tous les 
anatomistes le savent aujourd'hui, des tissus vasculaires de différentes natures, 
et qui ne se déroulent que par le déchirement de leurs parties. 

» Tous les anatomistes savent aussi que, tandis que les trachées se déve- 
loppent en montant, à partir de la base des mérithalles tigellaires de chaque 
individu vasculaire, protophyte ou phyton, jusqu'au sommet de leurs méri- 
thalles limbaires, les vaisseaux des filets radiculaires se forment de haut en 
bas, dans les tiges, les souches et les racines, et qu’ils n'y apparaissent, ou 
du moins ne s'y développent entièrement , que lorsque ces filets sont arrivés 
à un certain degré d'organisation; en un mot, que les trachées montent, et 
que les vaisseaux des tissus ligneux descendent (1). 


(1) Ces derniers filets se constituent (se forment ou se développent) du sommet des tiges à 
leur base. 
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| J'ai précédemment dit que les filets radiculaires ou ligneux de la cir- 
Pienes des tiges des Monocotylés, c'est-à-dire les cnices venus, n'ont 
pas encore leur système vasculaire complet; et que c'est sénat du 
centre, ou, si l'on veut, de la périphérie interne de la région ligneuse, à la 
A ou pherie externe de cette même région, que les vaisseaux 
se constituent dans les filets. C'est sous ce rapport surtout que les Monocotylés 
se distinguent des Dicotylés (r). 

» La coupe horizontale du Cordyline australis offre donc une sorte 
d'écorce épaisse, gris-brun, membraneuse, composée, en allant de la cir- 
conférence au centre, d'une cuticule à cellules allongées verticalement ; un 
épiderme subéreux, grisâtre extérieurement, rougeâtre et granuleux inté- 
rieurement, composé de cellules courtes, mais également verticales, parse- 
mées d'utricules raphidiens, et, plus vers l’intérieur, de petits corps glan- 
duleux ressemblant assez bien à des sections de filets; une première zone 
parenchymateuse assez mince, formée de cellules diaphanes, ellipsoïdales, 
couchées horizontalement et formant des sortes de séries linéaires de la cir- 
conférence au centre et sans raphides; une couche assez épaisse de paren- 
chyme, à cellules plus arrondies, un peu plus opaques, sans ordre régulier 
bien déterminé, mais ayant une certaine tendance à former des séries 
linéaires verticales, et abondamment semées de grands utricules diaphanes 
analogues à ceux de l'épiderme, renfermant, comme ceux-ci, des faisceaux 
compactes de raphides, et ordinairement bosselés de l'extérieur à l'intérieur, 
de manière à figurer, dans cette dernière partie, une ou plusieurs facettes 
arrondies, plus ou moins saillantes, produites par la pression qu'exercent 
sur elles, en se développant, les cellules arrondies ambiantes; plus intérieu- 
rement encore, et en contact avec ce qu'on nomme la région intermédiaire, 
une couche assez mince de cellules verticales, oblongues, régulièrement réu- 
nies entre elles par leurs facettes latérales, supérieures et inférieures, et 
composant, par leur réunion, une sorte de membrane compacte qui, par la 
macération, se sépare assez facilement du reste de l'écorce et du bois. C’est 
sur la partie interne de cette membrane, qui s'applique directement sur le 
bois (région intermédiaire), que s organisent , en rampant de haut en bas, les 


(1) Les fibres corticales de beaucoup de Monocotylés ont aussi des vaisseaux. Le Ravenala 
madagascariensis, par lequel je compte terminer bientôt ces réfutations, en offre un exemple 
très-remarquable. 

Ce dernier Mémoire et les anatomies qui lui servent de base achèveront, du moins je l'es- 
père, de porter la conviction dans tous les esprits. 
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premiers linéaments fibrillaires qui commencent les filets, et qui, alors, 
ressemblent assez bien à des filets corticaux, mais avec lesquels il faut bien 
se garder de les confondre; car, ainsi que nous le prouverons bientôt, ces 
derniers filets des Monocotylés naissent et se développent en dehors de ce 
tissu périxylaire ( Gaudichaud) ou générateur (M. de Mirbel), qui ne con- 
tient jamais d'utricules raphidiens. 

» La région ligneuse ou intermédiaire se compose d’une couche compacte 
de filets disposés en damier, offrant, sur l’une des parties de la circonférence 
d'une coupe horizontal, neuf ou dix sortes de rayons médullaires, pro- 
duits par l'écartement des filets aux points où passent ceux de la région cen- 
trale qui correspondent aux feuilles. 

» Comme dans le végétal qui nous occupe, les feuilles sont en quelque 
sorte éparses et superposées, que leurs points d'attache sur le tronc sont 
sinueux, on ne rencontre jamais sur une tranche horizontale quelconque, 
qu'un certain nombre des filets qui leur correspondent; ce qui fait que ces 
filets ne se voient que sur une faible partie de la périphérie du corps ligneux 
des Cordyline, Dracæna, etc. ; tandis que dans les Monocotylés à feuilles 
régulièrement superposées et enveloppantes à leur base, tels que les Pal- 
miers, les Graminées (1), les Liliacées (2), etc., ils existent généralement sur 
toute la surface ligneuse d’une tranche horizontale (3), parce qu'ils partent 
tous du même point. 

» Je dirai prochainement le peu de cas que je fais des observations micros- 
copiques de cette nature qui sont généralement superficielles , plus curieuses 
qu'utiles, de tout point insuffisantes, et d’une désespérante stérilité pour l'or- 
ganographie et la physiologie. 

» Mais, toutes superficielles et insuffisantes qu'elles sont, je me plais moi- 
même à le reconnaître, elles le paraîtront bien moins encore que celles de 
M. de Mirbel, puisque ce savant n'a vu ni la cuticule, ou plutôt le véritable 
épiderme; ni l’'épiderme subéreux (situé en dehors de celui qu'il nomme 


(1) Voyez Gaunicmaun, Organographie, PI. X, fig. 3 à 6. 

(2) Idem, PI. IX, fig. 3 et 4. 

(3) Idem, PL. IX, fig. 3,4; PI. X, fig. 3 à 8. 

On observe, sur la P4, X, fig. 10 à 15, la même disposition; mais elle tient à une autre 
cause. Les feuilles, dans le Xanthorrhæa, sont bien aussi enveloppantes à la base; mais 
leurs gaînes vaginales se déchirent, et leurs filets sont concentrés dans des feuilles très-étroites, 
qui se trouvent ici pressées les unes sur les autres; d’où il résulte que chaque rayon de ces 
dernières figures représente le faisceau vasculaire d’une feuille. 
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épiderme granuleux), lequel est rempli de larges utricules ellipsoïdaux, ver- 
ticaux et raphidiens ; ni les tissus glanduleux jaunâtres et glutineux, fasciculés 
et striés, qui sont situés au bord interne de la zone granuleuse ; ni les séries de 
cellules déprimées, diaphanes, disposées en lignes horizontales, rayonnant 
de la circonférence vers le centre; ni les énormes cellules raphidiennes qui, 
analogues à celles de l’épiderme subéreux, en ont aussi la forme, la texture 
et la direction, et dont tout le parenchyme est criblé ; et que M. de Mirbel 
n'indique qu’à droite et à gauche des filets, dans leur passage de la région 
intermédiaire aux feuilles, etc. 

» Ilest donc utile d’être explicite sur ce point, et de dire que les raphides 
sont toutes contenues dans des utricules spéciaux particuliers, plus grands 
que les autres tissus ambiants , et que ces utricules ne se trouvent, ni dans la 
répion centrale ou médallaire, ni dans la région intermédiaire ou ligneuse, 
ni dans le périxyle ou tissu générateur, ni enfin dans la zone de tissus ra yon- 
nés diaphanes, situés entre l’épiderme granuleux et le parenchyme, mais 
seulement dans le véritable parenchyme et l’épiderme. 

» Dirai-je encore que notre savant confrère n’a pas signalé non plus un 
fait pourtant assez curieux fourni par les filets allant supérieurement de la ré- 
gion centrale aux feuilles, lesquels, en dehors de la région intermédiaire ou 
ligneuse et du périxyle (tissu générateur), montent verticalement, et non 
obliquement, de 5 à 6 millimètres dans le parenchyme avant de se courber 
une seconde fois pour traverser l’épiderme. 

» Ces filets, qui décrivent une portion de cercle dans la région centrale, 
traversent obliquement la région intermédiaire. 

» Arrivés au dehors de cette région et du périxyle ou tissu générateur, ils 
se redressent verticalement dans une longueur de 5 à 6 millimètres, puis se 
courbent de nouveau obliquement pour passer dans les feuilles, en formant 
ainsi une double courbure. 

» Les feuilles sont donc insérées un peu au-dessus du point d’où les filets 
sortent de la région intermédiaire ou ligneuse. 

» Remarquons toutefois que si notre savant confrère n'a pas vu tous les 
faits que je viens de signaler et que pourtant il est facile d'observer aux plus 
faibles grossissements des microscopes simples, il a découvert, à l’aide de son 
puissant microscope composé, une foule d'autres phénomènes , tels que ceux 
que j'ai signalés dans la quatrième partie de ce Mémoire : des utricules ren- 
fermés les uns dans les autres; d’autres qui sont perforés aux deux extrémités 
et qui ensuite s'abouchent pour composer des séries continues, etc. J'avoue 
‘que mou microscope, sans nul doute beaucoup trop faible , ne m'a pas permis 
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de vérifier ces découvertes importantes, que personne, je pense, ne dispu- 
téera à notre savant confrère. 

» Qu'il me soit toutefois permis de dire que je doute un peu de l'exactitude 
de ces derniers faits, comme de celle des premiers. 

» Comment, en effet, admettre que des utricules vrais puissent se déve- 
lopper les uns dans les autres? Ne serait-ce pas nier l'action physiologique des 
tissus végétaux ? 

» Je reprendrai plus tard cette importante question de physiologie. La 
traiter ici, serait nous écarter trop longuement de notre sujet. 

» La science possède d'innombrables observations d’utricules ou cellules 
renfermant des couches concentriques de matières diverses organiques, sali- 
nes, etc., des nucléus, des pellicules ou petits sacs fort distincts des utricules 
ordinaires, mais analogues, jusqu'à un certain point, aux nucléus des glo- 
bules sanguins, contenant des fluides à tous les états de concentration, des 
globules de toutes les natures, etc. Notre célèbre confrère, M. Dutrochet, 
vous en a montré des exemples dans les cellules du tissu de la souche du 
Tamrus communis, cellules qui renferment des sortes de sacs membraneux 
pleins de fluides et de granules. 

» Tous les anatomistes modernes, ceux surtout qui se sont occupés avec 
tant de succès de la nature organique et chimique des tissus et de leurs sécré- 
tions; de l’organogénie des anthères et de la formation du pollen; des 
organes reproducteurs des cryptogames, etc., vous ont pour ainsi dire fait 
assister à ces formations d’utricules internes, si variables dans leur nature, 
dans leur composition, dans leurs sécrétions, et qu'ils ont désignés sous des 
noms divers; à ces sortes de végétations intérieures, libres ou pédicellées, etc., 
dont presque tous les tissus végétaux sont pour ainsi dire remplis. 

» Enfin, l’Académie se souvient que, depuis bien longtemps, j'ai signalé 
dans les Cycadées les deux sortes de sacs suspendus, transparents, emboîtés 
l'un dans l’autre et libres dans toute leur étendue, qui commencent les cordons 
suspenseurs des embryons du Cycas circinalis et des autres espèces de la 
même section. Mais sont-ce là, je le demande, des utricules semblables à 
ceux qui composent la masse cellulaire des végétaux? et peut-on admettre 
que des utricules de même nature puissent se développer les uns dans les 
autres en conservant leurs caractères identiques? 

» Pour ma part je ne le pense pas! 

» Je ne saurais admettre non plus, sans preuves évidentes, s'il en est. 
que des cellules naissent isolément perforées, ou même qu'elles puissent se 


U. K. 1845, 2m Semestre. ( T. XXI, N° 9.) 14 


( 106 ) 


perforer après leur naissance pour s'aboucher ensuite et constituer des séries 
linéaires. 

» ILest des cas, et j'en ai signalé un, celui des utricules allongés compo- 
sant les filets ou vaisseaux radiculaires des Dicotylés, qui, lorsqu'ils sont plus 
on moins régulièrement ou obliquement réunis bout à bout, se perforent en- 
suite en laissant quelquefois de petits grillages dans leurs ouvertures ; mais 
ces utricules ne s'ouvrent pas d'avance pour s'aboucher ensuite: ils sont 
constamment réunis ou greffés entre eux avant leur perforation, qui a lieu 
par un phénomène de circulation dont nous aborderons nn jour, peut-être 
bientôt, les causes. 

» Je ne puis donc, d’après ces raisons, et malgré toute la bonne volonté 
que j'aurais de le faire, admettre que des cellules parenchymateuses homo- 
gènes naissent normalement les unes dans les autres, et que d’autres cellules 
primitivement isolées et biperforées puissent s'aboucher ensuite avec cette 
précision presque intelligente que leur prête notre savant confrère; je déclare 
en ontre que, malgré les efforts que j'ai faits pour les découvrir dans le Cor- 
dyline australis, je n'ai jamais pu y rien voir de semblable. 

»._ Dans tous les cas, si des utricules jouissaient de la faculté de s’aboucher 
ainsi, et si ces utricules étaient situés en dehors du périxyle ou tissu géné- 
rateur, Ce ne serait jamais pour former des filets ligneux où de la région 
intermédiaire, et encore moins pour donner des filets corticaux, puisqu'il uv 
en a pas dans le Cordyline australis (1). Ce ne serait donc que pour établir 
entre eux une circulation plus active. Telle a sans doute été la pensée de 
M. de Mirbel. 

» Mais, comme notre savant confrère n'est rien moins qu'explicite sur ce 
point, et que les cellules ainsi abouchées sont naturellement en contact direct 
avec celles de la partie excentrique de ce qu'il nomme le tissu générateur 
(périxyle), lesquelles, également rangées bout à bout, ne se distinguent plus 
des autres, il ressort de là cette conclusion toute naturelle que les utricules 
qui résultent de la dissolution de la partie excentrique du tissu générateur 
et qui commencent les filets, sont ésalement perforés et abouchés. 


(1) Mes observations me porteraient à croire que les deux tiers des Monocotylés ligneux ont 
des fibres corticales. Il faudra bien se garder de confondre avec les fibres corticales, de cer- 
taines petites ramifications radiculaires ligneuses qui, dans quelques végétaux monocotylés, 
pénètrent aussi, de haut en bas, dans la région corticale, en traversant le périxyle. Ce sujet 
sera spécialement traité dans un Mémoire que je prépare sur le Chamædorea elatior. Alors je 
reviendrai sur un point important de l’organisation du Cordyline australis. 
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» Je m'appesantis sur ce point, messieurs, parce qu'il y a là une grave 
question d'organogénie: si le tissu générateur a une partie excentrique, il a 
naturellement une partie concentrique; si, maintenant, c'est la partie excen- 
trique qui se déforme et se dissout pour bdtir, comme on le dit, les utricules 
qui se groupent et se disposent de manière à former des filets, et si les utri- 
cules qui composent ces filets ne se distinguent plus des autres, il est bien clair 
que ces autres utricules ne peuvent être que ceux de la partie conceatrique 
du tissu générateur, lesquels sont forcément situés intérieurement, ou bien 
ceux qui en dehors sont percés et abouchés et qui confinent la partie excen- 
trique de ce même tissu générateur. 

» Or, j'ai pensé que ces autres utricules étaient ceux du parenchyme qui 
ont une si grande propension à s'aboucher et à former des séries verti- 
cales {Comptes rendus, tome XIX, page 693, ligne 1) et des cordons 
noueux (page 603, ligne 1 1). J'avoue même qu'il ne m'est pas venu à la pensée 
que tout ce travail de la nature ait pu avoir lieu dans le but de recomposer 
des utricules de tissu générateur n’offrant plus rien qui püt les distinguer 
des autres (page 698, lignes 13 et 14), c'est-à-dire des autres cellules du même 
tissu générateur. 

» Vous voyez, messieurs, que sans faire de trop grands frais de logique, 
on arrive naturellement à voir que toutes ces assertions sont au moins fort 
douteuses et ambiguës. 

» Je vous rapporte, messieurs, la moitié longitudinale de la bouture de 
Cordyline australis qui a été préparée par macération, et sur laquelle vous 
avez facilement reconnu que les filets qui en tapissent toute la partie externe 
proviennent bien du bourgeon terminal et descendent sur la jeune tige, sur le 
fragment de l’ancienne, sur la souche et, de là, dans les racines; et que les 
filets de la région centrale ne se croisent pas en traversant, d’un côté à l’au- 
tre, le centre de la tige. 

» Ce dernier fait est plus évident encore sur la tranche longitudinale 
prise au centre de cette bouture et qui a également été disséquée par ma- 
cération. 

» Là on voit très-distinctement que les deux points d’attache des arceaux 
sont régulièrement fixés sur un seul côté de la tige. 

» Cette anatomie, qui a été préparée avec le plus grand soin et dont jai 
isolé, un à un, tous les filets, s’est, pour ainsi dire, naturellement partagée 
en deux parties égales. Elle offre cependant un filet qui paraît passer d'un 
côté de la tige à l’autre en se tordant en partie avec ceux qu’il traverse. 

» Mais, ainsi que je l'ai précédemment dit, cette exception, si même c'en 
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est réellement une, ne peut résulter que d'un accident de végétation, et ceux 
qui maintenant comprennent ma manière de voir ne trouveront, comme 
moi, dans ce fait, en apparence extraordinaire et unique, sur plus de deux 
cents filets que contenait ce fragment de tige, qu'une nouvelle preuve de 
la formation sans tissu générateur et de la descension des filets radiculaires 
ou ligneux. 

» D'ailleurs, ce filet ne se trouve-t-il pas fixé, par sa partie inférieure, vers 
la région périphérique? 

» Si l’on se rappelle bien que les tissus radiculaires divergent parfois acci- 
dentellement, dans certains végétaux monocotylés, de 20 à 30 degrés; qu'ils 
s'éloignent souvent beaucoup de la direction de leur point d'attache supé- 
rieur, et que, dans un grand nombre de cas que j'ai déjà signalés et sur les- 
quels je reviendrai bientôt, ils peuvent même entièrement contourner Îa 
tige, ce fait finira par ne plus rien offrir d’extraordinaire. 

» Que prouverait-il d’ailleurs, même en l’acceptant comme une exception 
bien constatée, contre une règle générale aussi solidement établie et main- 
tenant démontrée par tant de preuves matérielles? 

» Pour moi, messieurs, je ne l'admets qu'à titre de fait insolite produit 
par une cause anormale quelconque, spécialement par une greffe acciden- 
dentelle et telle qu'on en rencontre souvent entre les filets gênés dans leurs 
développements. 

» Plusieurs des arceaux, que vous distinguerez même à l'œil nu sur les 
bords internes de ce fragment de tige, ont été brisés par suite de la décom- 
position résultant ordinairement d’une macération prolongée; mais ceux qui 
restent sont en assez grand nombre pour que vous puissiez tous en constater 
la disposition générale et reconnaître avec moi qu'ils sont régulièrement 
fixés, par leurs deux extrémités, sur la paroi interne d'une même portion de 
tige. 

» Je n'ai trouvé qu'une seule exception, et je vous l’apporte, messieurs, 
pour vous prouver que, loin d'éluder les difficultés, je les recherche, au con- 
traire, pour les combattre ou pour accepter les faits qu’elles enseignent; que 
je ne veux pas avoir raison quand même, et que dans ces débats, je suis 
uniquement guidé par l'intérêt de la science et de la vérité. | 

» Je vous ai déjà montré, messieurs, des végétaux arborescents de très- 
fortes dimensions, dans lesquels les tiges n'ont tout au plus que 2 centimètres 
de diamètre et dont tout le reste du:tronc, qui en a 30 et plus, est entière- 
ment composé de racines distinctes. 

» Je suis aujourd'hui en mesure de vous présenter un exemple encore plus 
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curieux, celui d'un nouveau 7ellosia (1), dont la tige atténuée et fugace a 
complétement disparu, et dont le tronc et les branches ne se composent plus 
que de racines agglutinées. Dans ce végétal, tout ce qu'on peut raisonnable- 
ment appeler la tige ne se trouve certainement plus qu'à l'extrémité des ra- 
meaux et pour ainsi dire dans les bourgeons solitaires qui les terminent, où 
tout s'organise, et d'où descendent successivement les racines qui accroissent 
aunuellement les branches, le tronc, et pénètrent isolément de celui-ci dans 
le sol. 

» Là, messieurs, plus de souche, plus de collet, plus d’écorce appréciable, 
plus de tissu générateur, plus de cambium, plus de filets ascendants; plus 
rien de tout ce qu'on a suppposé jusqu’à ce jour pour expliquer le dévelop- 
pement des végétaux; et, enfin, plus de ces mythes si fatalement contraires 
aux progrès de la science, mots fabuleux mis à la place des choses que 
nous ignorons; mais seulement des bourgeons composés d'individus ou 
phytons doués de la puissante et incessante faculté d'en engendrer d’autres; 
lesquels se développent normalement et produisent des racines qui descen- 
dent le long des rameaux, des branches et du tronc, où elles se lient au 
moyen de tissus et de principes divers; et de là, enfin, dans le sol, où elles 
pénètrent à leur état primitif d'isolement (2). 

» Ce végétal, que la nature semble avoir engendré exprès pour la com- 
plète démonstration des principes que je défends, n’a plus de tige. Elle s'est 
entièrement résobée; et son tronc, ligneux et compacte dans toutes ses par- 
ties, n'est plus composé que de racines. Ainsi, tandis que les bourgeons, 
qui sont isolés au sommet des rameaux, produisent l'accroissement en hau- 


(1) Nous n’avons ni feuilles, ni fleurs, ni fruits de cette plante qui nous a été envoyée du 
Brésil par M. Weddel, sous le n° 18, et qui est inscrite sur les catalogues du Muséum, 
sous le n° 2587 ; mais nous ne balançons pas à la classer dans le genre Fellosia où an moins 
dans les VELLOSIÉES. 

Disons pourtant que notre première pensée a été pour une Lycopodiacée, et que des consi- 
dérations anatomiques nous y ont fait renoncer. 

Il nous sera facile de démontrer que cette plante (ainsi que le Vellosia aloifolia, etc.), est 
très-âgée et plus que centenaire. 

(2) Ces racines, qui rampent et se greffent les unes sur les autres, dans toute la longueur 
des branches et du tronc, pourraient également donner lieu à de gros rameaux radiculaires, 
composés de racines greffées. Je n’en ai cependant pas encore trouvé un seul exemple, parmi 
tous les J’ellosia que nous possédons. 

Dans tous les végétaux de ce genre, que j'ai été à même d'observer, les racines sont 
libres à la base du tronc, et de tout point comparables, pour la disposition , à celles de l’4/- 


lium porrum. 
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teur, les racines qui en descendent, à elles seules, produisent l'accroissement 
en largeur de toutes les parties ligneuses. 

» Je conçois fort bien que, pour les personnes qui ne sont pas au courant 
des vrais principes de la science, pour celles surtout qui ont contracté 
l'habitude de croire que tout, dans les parties aériennes des végétaux, sor- 
ganise de la base au sommet, le fait que j'annonce et que je déclare exact, 
d'un arbre sans tige, semblera au moins fort paradoxal. Eh bien, messieurs, 
ce fait, tout extraordinaire qu'il puisse paraître, est vrai, incontestable, et, 
selon les pricipes que je défends, complétement naturel. 

» Voici donc un végétal, un petit arbre, dont les branches et le tronc 
sont entièrement composés de racines (1), c'est-à-dire de tissus qui se for- 
ment en descendant, et dans lesquels évidemment rien ne peut monter, si 
ce n'est la séve; un végétal type, modèle, dont tout le système ascendant 
est relépué dans la bulbe qui termine le tronc, lorsqu'il est encore simple, 
ou les branches, lorsqu'il s'est ramifié. 

» Il est bien clair, d’après cela, que, si l'on veut absolument trouver un 
collet à cet arbre, il faudra l'aller chercher au sommet du tronc ou de 
chaque branche; si même l'on n’aime mieux le prendre, comme je le fais 
moi-même, à l'extrémité supérieure des bulbes et dans le phyton qui les 
termine. 

»._Les Monocotylés, comme d'ailleurs tous les Dicotylés, accroissent géné- 
ralement le diamètre de leurs tiges par des filets radiculaires isolés qui 
descendent le long des rameaux, des branches et du tronc, et qui, arrivés à 
la base de celui-ci, forment les racines. Mais je vous ai cité un grand 
nombre de végétaux monocotylés, des T'illandsia, Pourretia, Kingia , etc., 
qui doivent la plus grande partie de leur accroissement caulinaire à de 
nombreuses et fortes racines; et Je vous ai particulièrement signalé les tiges 
de J’ellosia et autres plantes du même groupe, comme presque entièrement 
formées de racines, c'est-à-dire n'ayant pour système ascendant ou tigel- 
laire qu'un étroit filet central, ressemblant assez bien à un canal mé- 
dullaire. 


» À ce sujet, je vous ai montré deux rameaux bifurqués de /ellosia aloi- 


(1) Nous aurons, plus tard, l’occasion de parler de quelques plantes vulgaires dont la 
nature, l’organisation et les fonctions ont complétement été méconnues, qui semblent étre 
uniquement composées de système ascendant où mérithallien , et dont les racines singulières 
ne peuvent évidemment pas servir aux usages que nous attribuons généralement à ces par- 
ties des végétaux. 
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Jolia, que voici encore, dont un, disséqué par macération dans l'alcool, 
vous présente nettement sa tige grêle et ses racines libres. 

» Mais je ne vous ai pas dit de quelle nature sont les tiges de ce l’ellosia 
et comment elles croissent en hauteur. 

» Ces tiges sont tout à fait analogues à des bulbes qui se développeraient 
d'une manière continue, régulièrement et uniformément les unes au-dessus 
des autres (comme celles d'un Æ{lium porrum qui serait vivace), et se confon- 
draient ensuite en une seule tige cylindrique; et souvent les unes après les 
autres, non au sommet, mais dans l’aisseile des feuilles plus où moins rap- 
prochées de ce sommet, comme nous le remarquons daus une foule de 
Monocotylés herbacés, qui se multiplient par caïeux ou bulbilles. 

» Le ellosia aloifolia , selon qu'il produit des rameaux à feuilles ou des 
rameaux à fleurs, paraît offrir ces deux modes de développement (r). 

» Dans le premier cas, la tige centrale est droite, régulière, cylindrique: 
dans le second, elle est moniliforme, un peu sinueuse et composée de bulbes 
arrondies, presque distinctes et en quelque sorte alternes, c'est-à-dire situées 
tantôt à droite, tantôt à gauche. 

». Dans ce dernier cas, dont j'ai l'honneur de vous montrer un exemple, 
chaque bulbe représente la végétation d'une année, laquelle se termine au 
sommet organique par une ou deux fleurs (2). 

» La plante serait donc herbacée, annuelle et réellement bulbeuse, si 
chaque bulbe n'avait la faculté de produire des bulbilles ou des caïeux. Un 
bulbille naît dans l’aisselle d'une feuille, repousse la bulbe mère vers la 
droite ou vers la gauche, et, en assurant ainsi la végétation de l'année sui- 
vante, perpétue l'existence du végétal. 

» Vous connaissez, messieurs, un grand nombre d'exemples de plantes 
de tous les groupes, dont les tiges vivaces, ordinairement couchées ou ram- 
pantes, meurent par leur extrémité inférieure au fur et à mesure qu'elles 
croissent par leur extrémité supérieure (tous les anatomistes sérieux con- 
naissent les causes de ce phénomène) ; et vous savez tous que la plupart des 
plantes bulbeuses (3) perdent leurs bulbes anciennes, épuisées par la florai- 
son et la fructification, à mesure qu'elles en produisent de nouvelles. 


(1) Cette opinion est celle d’un célèbre anatomiste qui a aussi étudié ce fait important. 

Je reviendrai plus tard sur cette interprétation et sur une autre que j'avais provisoirement 
adoptée, et à laquelle je n’ai pas entièrement renoncé. 

(2) Il est bien inutile de dire que c’est dans l’aisselle des deux dernières feuilles du som 
met de ces bulbes que naissent ces fleurs. 

(3) Les véritables tubercules sont dans ce cas. 
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» Eh bien, j'ai tout lieu de croire (1) que c'est à un phénomène de cette 
dernière nature qu'il faut attribuer le manque de tige que nous remarquons 
dans ce nouveau ’ellosia , et qu’au fur et à mesure qu'il se produit de nou- 
velles bulbes au sommet, les anciennes meurent et disparaissent, soit par 
la décomposition et l'exhalation de leurs principes élémentaires, soit par 
résorption de leurs tissus. 

» Ainsi, de même que tous les tissus anciens qui composent la partie 
ligneuse des Monocotylés et des Dicotylés, des Cordyline et des plus énormes 
Dracæna, comme de tous les autres végétaux, vivent de la vie active des 
bourgeons qui les terminent, et que leur transmettent les filets radiculaires 
spéciaux de ces bourgeons; de même, ici, les racines anciennes qui com- 
posent ce tronc de F’ellosia vivent de l'incessante vitalité des bourgeons 
situés au sommet des rameaux, laquelle leur est aussi transmise, non par 
des filets ligneux isolés, mais par les racines que produisent annuellement ou 
peut-être incessamment ces bourgeons terminaux et solitaires. 

» [l ne serait pas exact de dire que la vie individuelle on phytonienne 
monte. Elle ne monte pas! mais les individus ou phytons, qui composent les 
bourgeons, naissent les uns au-dessus des autres et produisent l’accroisse- 
ment en hauteur, ont tous, quoique greffés entre eux, leur vie individuelle, 
dont la somme produit la vie générale du bourgeon, et, par extension, la 
vie de tout l'individu complexe, par exemple celle de l'arbre. La vie de 
l'arbre se transmet donc du sommet à la base, des phytons aux bourgeons, 
de ceux-ci aux rameaux, aux branches, aux troncs et aux racines. Cette loi 
de la nature n'admet certainement pas une seule exception. 

» Les racines qui composent ce tronc de ’ellosia sont quelquefois ra- 
meuses. On peut s’en assurer sur ce fragment de branche, qui a macéré dans 
l'alcool, et sur lequel on distingue aussi, vers la circonférence, des racines 
nouvelles, rougeâtres et lisses, en voie de développement. Ces racines ram- 
pent à la surface du corps ligneux entre de plus anciennes avec lesquelles 
elles se greffent fortement. » 


GÉOMÉTRIE. — Mémoire sur plusieurs théorèmes d ‘analyse démontrés par la 
théorie des surfaces orthogonales ; par M. G. Lawi. 


« Les formules que j'ai trouvées pour transformer, en coordonnées cur- 


(x) Je ne m’exprime ainsi que parce que je n’ai pas été à même d'étudier cette plante et 
que je n’en connais-pas le bourgeon. 
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vilignes, les équations qui se présentent dans diverses questions de physique 
mathématique, m'ont conduit à plusieurs théorèmes, remarquables par 
leur généralité, et par le grand nombre de corollaires qu'on peut en dé- 
duire. Pour comprendre en quoi consistent ces théorèmes, quelques détails 
sont nécessaires. 

» Considérons une surface quelconque, faisant partie d’un système ortho- 
sonal; deux coordonnées curvilignes varient seules lorsqu'on parcourt cette 
surface, la troisième reste constante. Or, il existe une infinité de fonctions 
de ces deux variables, qui vérifient une certaine équation aux différences 
partielles, linéaire et du second ordre, laquelle joue un rôle important entre 
les formules générales de transformation. Parmi ces fonctions, on peut citer 
pour exemples : 1° l'épaisseur variable de la couche comprise entre la surface 
considérée, et celle qui la précède ou qui la suit dans le même système or- 
thogonal; 2° la distance d’un point de la surface à un plan fixe; 3° le carré 
de la distance qui sépare un point de la surface d’un point fixe quelcon- 
que ; etc. 

» Je donne le nom de fonctions primitives à toutes ces fonctions des deux 
coordonnées de la surface, lesquelles sont autant d'intégrales particulières 
de l'équation aux différences partielles que je viens de citer. Cette convention 
étant établie, voici les théorèmes que l’on démontre à l’aide des formules 
sénérales de transformation: 

» 1% Théoreme. Toute fonction primitive jouit de cette propriété, que 
si l’on multiplie respectivement ses deux coefficients différentiels partiels 
du premier ordre, par les fonctions qui expriment les deux courbures de la 
surface, les deux produits obtenus sont essentiellement les deux coefficients 
différentiels du premier ordre d'une nouvelle fonction, qu'on peut obtenir 
par de simples quadratures, et que j'appelle fonction secondaire. 


» 2° Théorème. Si l'on multiplie les deux coefficients différentiels du 
premier ordre d'une fonction primitive, par certaines expressions dépendant 
d'une autre fonction primitive quelconque, et de sa fonction secondaire, les 
produits sont encore essentiellement les coefficients différentiels d’un troi- 

. s : + . °.) . . . 
sième genre de fonction que j'appelle £ertiaire. 


» 3° Théorème. A chaque groupe de deux fonctions primitives, corres- 
pondent leurs deux fonctions secondaires respectives, et deux fonctions ter- 
tiaires conjuguées. Cela posé, la somme des deux fonctions tertiaires conju- 
ouées est égale au produit des deux fonctions secondaires, augmenté d’un 
terme que l'on déduit par différentiation des fonctions primitives. 
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» On comprendra toute la généralité de ces théorèmes, en considérant 
qu'ils ont lieu pour une surface quelconque : car toute surface est comprise 
dans une infinité de systèmes orthogonaux, et entre autres dans celui qui 
contient les surfaces développables construites par ses normales. 

» Lorsque la surface fait partie d’un système orthogonal du second degré, 
les fonctions primitives algébriques donnent des vérifications faciles de nos 
théorèmes; et si les fonctions primitives sont transcendantes, on est conduit 
à des relations générales entre des transcendantes elliptiques, abéliennes, et 
autres. 

» La Note qui accompagne cet exposé contient l'énoncé mathématique 
et complet des théorèmes que j'ai trouvés, une vérification algébrique, et 
une application à des fonctions transcendantes. 


Résumé mathématique. 


» 4. Soient r, r,, r, les paramètres des surfaces orthogonales; k, k,, k, 
les fonctions qui représentent leurs paramètres différentiels du premier 
ordre. Le Mémoire sur les coordonnées curvilignes, inséré au tome V du 
Journal de Mathématiques de M. Liouville, donne la définition et les pro- 
priétés de ces fonctions. Considérons une des surfaces au paramètre r; les 
coordonnées r, et r, varient seules sur cette surface. J'appelle fonction 
primitive toute intégrale de l'équation 


(1) de plc dh, de api dh; de 
dr, dr, À; dr, dr, we ÉNAr dr a 


que je désignerai par le symbole D () = o. Par exemple, il résulte du Mé- 
. s 27 I L . , ‘ 
moire cité que D (;) — 0, et que D(x) = 0, x étant la distance d’un point 


de la surface r à un plan fixe quelconque. En ontre, si D(o) — 0, on a 


Dr à 


= 2 
dhUdr, 


et comme l'équation (1) est linéaire, on aura aussi, les surfaces r, et r, étant 
orthogonales, 


O, 


Il 


( dx dy dy dz dz 
dr, dr, dr, dr, st dr, dr, 


D [fe — 2%) + (7 — 70) + (2—2)] = 2 


x, ÿ, 2 sont les coordonnées rectilignes d’un point de la surface r; x, PES 
celles d’un point fixe. 


(Te) 
» 2. Sio est une fonction primitive, on pourra poser 


(2) h dh, dy __ dy h dh, de __ dy 
OCR dr, h, dr dr dr,” 


car la condition d’intégrabilité de la fonction d, que j'appelle secondaire, 
est vérifiée à l’aide de l'équation (r) et des propriétés des fonctions k, k,, R.. 


» 3. Si, ox sont des fonctions primitives, 44, d; leurs fonctions secon- 
daires, on pourra poser 


do, 
GG 

do; L dr, h; dh, do Le k dh, nora 

3 dr, {dr hidr; dr; h, dr x it dr 
{ J L 

| 1 ee ON 
di b dr, cd L° dh, dos h dh, | md: 
dr, ST h, dr, dr. , dr LE DT: 


car la condition d’intégrabilité de la fonction o , que j'appelle tertiaire, et 
que je désigne par le symbole w(#;), est vérifiée à l'aide de l'équation (1) 
en y, et o;, des formules (2) en 4; et 4,, enfin des propriétés des fonctions 
fo ehas 

» 4. Si l'on change l'indice : en Æ, et réciproquement, dans les for- 
mules (3), on aura la fonction tertiaire w;(0;), qu'on peut appeler la conju- 
guée de w,4 (p;). On déduit des formules (3), 


_ (pe dei des | po du du 
(4) O4 (pi) + wi (px) + bike = (a: ar, än LE dr, dr) 


» Les formules (2), (3), (4) constituent les trois théorèmes précédemment 
énoncés. 


» à. Dans le cas des surfaces orthogonales du second degré, on a 


(r? =!) (72 — c!) : (r?— b?)(r? — c!) 2 {ri —b)(r5— ce). 


CHAT AA 


b et c étant des constantes, qui, jointes aux parametres r, 74, Fo; satisfont 
au groupe d’inégalités r > c>r, > b >r, > 0. Si l'on considère un ellip- 
soide au paramètre r, l'équation (1) devient 


EEE ONE 1 


> (He Nr pur PS 
(6) 1 J 3) dr, dr, rs dr, 


et Les équations (2) sont 


rh  dp _ dy rh 2 de; dy. 


(7) r?—r; dr, AT r— r; dr ANG 


» 6. On peut prendre © — VA — Br? VA — Br?, A et B étant constants: 
on trouve alors 


Br 


» En posant dans les formules (3) 


= VA—Br?VA—Br?, = VA! — Br? VA'— B'r?, 


on obtient définitivement 


__ ABB/(A — Bb:)(A— Bet) or 
D PH = ar BAM Ag 


et l'équation (4) donne l'identité 


(AB/—BA’) rh He rih; Be rh; us 
(8) (A— Br°’)(A'—B/r°) (A—Bri)(A'—B'ri) (A—Br;)(A’—B'r;) 
A'(A/— B'b°)(A/— B'c!) A(A — Bb’) (A — Bc:) 


(AB r)(A—B/r)(A—B7)  (A—Br )(A—Br)(A— Br) 


dans laquelle il faut mettre pour /?, A? , A2, les valeurs (5), et qui se vérifie, 
quelles que soient b, €, r, r,, r,, À, B, A’, B’. Cette identité (8) constitne par 
elle-même un théorème d'algèbre remarquable. 


» 7. Si l'on pose, pour simplifier, ÿr?—r?=R,, Vr?=r?=R,, on 
pourra prendre 


1 d 
(9) e=f RRT 


F étant une fonction quelconque de r, et les équations (7), en y remplaçant 
(— 4) par (r Vr? — Bt Vr? — cu), deviendront 


CLOSE 
S) R'R c R, F dr, R°R, € KR: F d dr, 


» On vérifie directement que la condition d'intégrabilité est satisfaite, La 
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fonction & s'obtient sous diverses formes. On en déduit plusieurs relations 
entre des intégrales, transcendantes pour la plupart. » 


PHYSIQUE. — Mémoire sur l'influence du ressort de suspension sur la durée 
des oscillations du pendule ; par M. Laucrer. 


« Les irrégularités dans la marche des pendules exercent une trop grande 
influence sur les résultats déduits des observations faites aux instruments mé- 
ridiens, pour qu'on doive s'étonner que divers astronomes, que M. Bessel 
entre autres, en aient fait l'objet de leurs méditations. Dans son dernier 
voyage à Paris, l'illustre directeur de l'observatoire de Kœnigsberg recom- 
manda au célèbre constructeur de chronomètres, M. Winnerl, de recher- 
cher avec soin les conditions pratiques de lisochronisme du pendule. 
M. Bessel croyait qu'un pareil travail exigerait, par sa délicatesse, l'emploi de 
tous les moyens de précision dont on dispose seulement dans les grands 
observatoires. D'après la désignation de M. de Humboldt, l'habile artiste 
réclama mon concours. Le sujet intéressait trop l'astronomie pour que je 
pusse hésiter. Telle est l’origine du Mémoire que j'ai l'honneur de présenter 
à l’Académie. Nous avons fait en commun, M. Winnerl et moi, toutes les 
expériences qui y sont discutées. Je me plais à déclarer qu'il m'eût été diffi- 
cile de trouver un collaborateur plus habile et plus scrupuleux. 

» L'horloge astronomique semble avoir atteint, de nos jours, le dernier 
degré de perfection ; les artistes consciencieux avoueront cependant qu'ils ne 
sont pas toujours certains de réussir dans l'exécution de ces machines déli- 
cates , et qu'après avoir pris les précautions les plus minutieuses, ils arrivent 
parfois à des résultats qui laissent encore beaucoup à désirer; au contraire, il 
n'est pas rare de rencontrer des pendules médiocrement exécutées qui offrent 
dans leur marche une précision tout à fait extraordinaire. Ces singulières 
anomalies sont attribuées à des compensations qui se produisent accidentel- 
lement entre le régulateur, le rouage et le moteur dans des circonstances qui 
n'ont pas encore été suffisamment étudiées. 

» Parmi les pièces qui composent une horloge, une des plus importantes 
est celle qui sert à suspendre le pendule; elle a sur son mouvement une in- 
fluence immédiate. Aussi, depuis l'époque où Huygens appliqua le pendule 
aux horloges, le mode de suspension a-t-il été un sujet d’études pour les astro- 
nomes et les artistes. Dès ses premiers essais, Huygens s'était aperçu que les 
oscillations du pendule n'étaient pas isochrones, de sorte qu'une diminution 
dans la force motrice, en rendant l’amplitude plus petite, faisait avancer 
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l'horloge. Pour obvier à cet inconvénient, il imagiua de suspendre le pendule 
à l'aide d’un fil qui, dans le mouvement, s’appliquait alternativement sur 
deux lames courbées en cycloïdes. 11 avait reconnu que le centre de gravité 
d'an tel pendule devait décrire un arc de cycloide, et que, par conséquent, 
la durée de ses oscillations était indépendante de l'amplitude. Ce mode de 
suspension, digne du génie de Huygens, offre dans la pratique des diffi- 
cultés qui, malheureusement, n’ont pas été surmontées. Le pendule cycloi- 
dal a donc été abandonné. On imagina ensuite les suspensions à ressort et à 
couteau; ce sont les seules actuellement en usage. 

» Nous nous proposons dans ce Mémoire d'étudier la suspension à ressort, 
et d'indiquer le parti qu'on en peut tirer pour produire l'isochronisme des 
oscillations du pendule dans des limites qui dépassent de beaucoup les be- 
soins de la pratique. L'idée de faire concourir le ressort de suspension à liso- 
chronisme des oscillations du pendule n'est pas nouvelle : elle se trouve 
exposée avec quelques détails dans l’Æistoire de la mesure du temps par Fer- 
dinand Berthoud ; mais on n'a pas fait jnsqu'ici d'expériences concluantes 
pour en démontrer l'efficacité. Ferdinand Berthoud lui-même ne paraît pas 
avoir attaché une grande importance à cette idée, car il employait habituel- 
lement la suspension à couteau, et, dans son Essai sur l'horlogerie, il re- 
jette la suspension à ressort comme défectueuse et comme laissant au mou- 
vement du pendule moins de liberté que la suspension à couteau. 

» M. Frodsham, horloger anglais, justement renommé pour l'excellence 
de ses chronomètres, est le seul qui se soit occupé de ce sujet sous le point 
de vue de la pratique; il a consigné le résultat de ses recherches dans un 
Mémoire lu à la Société royale en 1838; mais, dans ses expériences, il n'a 
jamais séparé le pendule du rouage, ce qui empêche de distinguer l'effet 
produit par le ressort, de l'influence variable du poids moteur sur l'échappe- 
ment. L'isochronisme qu'il a pu réaliser, résultait d’un équilibre favorable éta- 
bli momentanément entre la force du ressort et le frottement de la rone 
d'échappement sur les repos de l'ancre , de sorte qu'il ne pouvait être, pour 
ainsi dire , qu'accidentel et de courte durée. 

» Ces objections ont été présentées par M.Bessel dans le n° 465 du Jour- 
nal astronomique de M. Schumacher, et il s’en sert pour expliquer comment 
il se fait que les artistes qui ont voulu répéter les expériences de M. Frodsham 
ne sont pasarrivés aux mêmes résultats que lui. M. Bessel ajoute: « Quoique le 
» pendule de M. Frodsham ne soit pas réellement isochrone, cela ne prouve 
» rien contre la possibilité de donner cette propriété an pendule; an con- 
» traire, cette possibilité ressort évidemment du mouvement du pendule 
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» cycloïdal dont les oscillations grandes ou petites s'accomplissent en temps 
» égaux. Il n'y a donc d’autres dispositions à chercher pour produire l'iso- 
» chronisme que celles qui le produiraient sûrement dans toutes les circon- 
» tances sans faire naître aucun inconvénient. Ce problème est, à mon avis, 
» le plus important que puissent résoudre ceux qui cherchent à donner aux 
» horloges le dernier degré de perfection. » 

» Nous rapportons ici ce passage du Mémoire de M. Bessel, parce qu'il 
indique dans quel sens doivent être dirigées les expériences, et qu'il expli- 
que, en outre, l’insuccès de ceux qui ont cherché l’isochronisme en dehors 
du mouvement même du pendule, et qui l'ont obtenu soit par la pression de 
la roue d'échappement sur les repos de l'ancre, soit par les courbures plus ou 
moins grandes données aux surfaces de ces repos. 

» Ce genre d'isochronisme n’était que momentané ; il devait nécessaire- 
ment éprouver des variations analogues à celles qui se produisent dans le 
frottement; mais si le mouvement du pendule était isochrone dans son 
essence, l'action du rouage ne modifierait pas sensiblement cette propriété. 

» Guillaume Clément, horloger de Londres, auteur de plusieurs perfec- 
tionnements importants, paraît avoir employé le premier la suspension à 
ressort : il rechercha toujours les ressorts les plus flexibles, afin de laisser au 
mouvement du pendule le plus de liberté possible. Cette flexibilité est en- 
core aujourd'hui recommandée par ies horlogers , et, pour l'obtenir, ils don- 
nent au ressort de suspension une assez grande longueur; son action est 
cependant d'autant plus sensible que sa longueur est plus petite, et cette 
seule considération aurait dû faire sortir de la voie ordinaire ceux qui préco- 
nisaient la suspension à ressort, à cause de l’inflaence même de ce mode de 
suspension sur le mouvement du pendule. Si l'on réfléchit à la manière dont 
s'exécute le mouvement du pendule, on voit que deux effets distincts con- 
courent à son isochronisme: le premier tient à la flexion du ressort qui, à 
chaque instant, diminue d'autant plus la longueur du pendule, qu'il s'écarte 
davantage de la verticale ; le second , qui paraît être le plus considérable, est 
causé par la résistance du ressort; il ajoute à l'intensité de la pesanteur un 
terme variable avec l'amplitude et augmentant sans cesse avec elle. Ce terme 
diminue toujours la durée des oscillations et a d'autant plus d'influence, que 
l'amplitude est plus considérable; on conçoit d'après cela, qu'en choisis- 
sant convenablement le ressort de suspension, ce double effet, dû à sa flexion 
et à sa résistance, puisse en chaque point de l’arc décrit par le centre de 
gravité du pendule, être égal à la différence qui ordinairement se manifeste 
entre les durées des oscillations suivant l'amplitude: en d’autres termes, on 
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conçoit que ce double effet puisse varier de manière à rendre le pendule 
isochrone. Si la force du ressort est très-faible relativement au poids de Îla 
lentille, les oscillations auront une durée moindre dans les petits arcs que 
dans les grands, comme il arrive ordinairement; mais si lon augmente la 
force du ressort, il peut se faire que la durée des oscillations diminue lorsque 
augmente l'amplitude dans de certaines limites, de sorte que l'on aura , pour 
ainsi dire, dépassé l'isochronisme. 

» Nos expériences ont confirmé la justesse de ces considérations, car 
elles ont réalisé les différents cas qui viennent d’être énumérés : on peut s'en 
convaincre en jetant un coup d'œil sur le tableau où nous avons réuni tous 
les résultats de nos observations. Nous allons maintenant donner quelques 
détails sur l'appareil que nous avons employé et sur la méthode que nous 
avons suivie. 

» Le pendule qui a servi pendant toute la durée des expériences est 
formé d’une règle de sapin de r mètre de longueur, de 5 centiméetres de lar- 
seur et de 6 millimètres d'épaisseur. Une des extrémités de la règle, portant 
une pièce de cuivre taraudée, peut être fixée par une vis au centre même de 
la lentille; l’autre extrémité, également garnie de cuivre, peut s’accrocher à 
la pièce de suspension. On sait que le sapin éprouve de si légers changements 
de longueur par des variations de température assez considérabies, qu'il a été 
proposé pour remplacer les grilles métalliques destinées à produire la com- 
pensation; nous avons en soin d'ailleurs d'opérer à des températures peu 
différentes, et des thermomètres placés dans la cage destinée à préserver le 
pendule des courants d'air, ont varié de 18 à 23 degrés centigrades pendant 
toute la durée de nos expériences. Ainsi, l'on peut considérer notre pendule 
comme ayant été indifférent aux variations de température. 

» L'appareil de suspension consiste en deux lames élastiques d'acier 
trempé, dont chaque extrémité, traversée par de petites goupilles, est pincée 
fortement entre deux plaques de cuivre vissées l’une contre l’autre: les deux 
plaques de l'extrémité inférieure du ressort portent un axe auquel le pen- 
dule peut être accroché, et celles de l'extrémité supérieure font corps avec 
un chevalet en cuivre, épais de 17 millimètres et dont le diamètre a 22 cen- 
timètres de longueur. Ce chevalet à été fixé au mur avec une extrême soli- 
dité à l’aide d'un fort crochet en fer qu'on y avait profondément scellé, et de 
trois vis situées à 120 degrés de distance qui, prenant leurs points d'appui 
sur le mur lui-même , maintenaient le chevalet contre la tête du crochet. Nous 
insistons sur ces détails pour qu'on ait une entière sécurité relativement à la 
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fixité de la suspension d'où dépend en grande partie l'exactitude des ré- 
sultats. 

» L'action du ressort de suspension est liée directement au poids de la 
lentille oscillante; aussi, afin d'étudier cette action, nous avons fait usage de 
quatre lentilles en cuivre, des poids de 2, 4, 6 et 8 kilogrammes, et de 
deux ressorts pris dans le même morceau -d’acier trempé; comme nous ve- 
nons de le dire, chaque ressort de suspension se compose de deux lames 
élastiques. Celles qui constituent le premier ressort ont 2% de millimètre 
d'épaisseur, 5 millimètres de largeur et 1 millimètre de longueur; ce res- 
sort a été successivement combiné avec les quatre lentilles. Les deux lames 
qui forment le second ressort ont même épaisseur et même largeur que les 
premières; leur longueur est de 3 millimètres; ce second ressort a été com- 
biné avec les lentilles de 4, 6 et 8 kilogrammes. Nous avons eu ainsi sept 
pendules que l’on a fait osciller chacun un grand nombre de fois dans les 
amplitudes de 1, de 3 et de 5 degrés. 

»._ Pour observer la durée des oscillations du pendule dans une amplitude 
déterminée, dans l'amplitude de 5 degrés par exemple, on commençait 
l'expérience lorsque l'amplitude était de 7 degrés, et on la terminait lors- 
qu'elle était de 3 degrés; de sorte que le pendule pouvait être considéré 
comme ayant oscillé dans l'amplitude moyenne de 5 degrés. Nous nous 
sommes assurés, en scindant la série en plusieurs parties, que la petite erreur 
que l'on commettait en opérant ainsi, inférieure de beaucoup aux erreurs 
des observations, était tout à fait négligeable. Les amplitudes extrêmes que 
l'on a choisies étaient 4 et 2 degrés pour l'amplitude moyenne de 3 degrés, 
et de 14et & degré pour l'amplitude moyenne de 1 degré. 

» La méthode que nous avons suivie pour déterminer exactement la du- 
rée du nombre d’oscillations que faisait le pendule libre dans une certaine 
amplitude, consiste à le comparer un grand nombre de fois, au commence- 
ment et à la fin de chaque série, avec une horloge dont la marche était dé- 
terminée par des observations astronomiques. Un compteur réglé sur le 
pendule en expérience, et placé à côté de lui, indiquait à chaque instant le 
nombre de ses oscillations. On peut se convaincre, d'après laccord qui 
existe entre les différentes observations, de l'exactitude du résultat définitif. 
Le nombre des oscillations dans chaque expérience ne dépassant guère 2 000, 
nous avons choisi la durée de 2000 oscillations pour terme de comparaison : 
de cette manière, les erreurs d'observations ont conservé leur véritable gran- 
deur dans les résultats que nous publions, et la comparaison peut en être 
faite immédiatement. 
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» Ce sont les nombres exprimant la durée de 2000 oscillations qui figurent 
dans le tableau que nous avons dressé. On y verra que, pour les quatre pre- 
miers pendules, la durée des oscillations est moindre dans les grandes. ampli- 
tudes que dans les petites, et que la différence est d'autant plus petite que le 
poids de la lentille est plus considérable. On aurait sans doute obtenu l'iso- 
chronisme , si l’on eût opéré avec des lentilles de plus en plus lourdes. 

» Les pendules n* VLet VIE, au contraire, exécutent des oscillations d’au- 
tant plus lentes que l'amplitude est plus grande, de sorte que les ressorts 
qui, combinés avec les lentilles de ces deux pendules, produiraient l'iso- 
chronisme, devraient, si l'expression nous est permise, avoir des propriétés 
intermédiaires entre celles des deux ressorts dont nous nous sommes servis. 
On remarquera enfin que le pendule n° V offre l'exemple d'un isochronisme 
presque rigoureux dans les amplitudes comprises entre r et 5 degrés. Quoique 
cc résultat n'ait été obtenu que pour un nombre d’oscillations peu diffé- 
rent de 2000, il n’est pas douteux qu’on puisse l'étendre à un nombre quel- 
conque d’oscillations, puisque, d’après nos observations, on peut, à volonté; 
se tenir en decà de l'isochronisme, ou le dépasser de beaucoup. 

» Il résulte donc de ces expériences que le poids de la lentille fixée à une 
règle de sapin étant donné, on peut trouver un ressort de suspension qui 
rende le pendule isochrone. 

» [l sera certainement trés-intéressant de connaître la loi mathématique 
qui lie la force du ressort an poids de la lentille; mais, peut-être, ne dis- 
pensera-t-elle pas d'avoir recours à l'expérience pour déterminer le poids de 
ia lentille qui, avec un ressort donné, rendra un pendule isochrone. En 
effet, la constitution moléculaire de ce ressort, et le degré de trempe qu'il a 
reçu, sont des éléments fort importants qu'il est bien difficile d'apprécier nu- 
mériquement. Pour faire ressortir leur influence, nous primes un ressort dont 
les dimensions étaient exactement les mêmes que celles du deuxième ressort - 
et nous le substituâmes à celui-ci dans la cinquième expérience pour laquelle 
l'isochronisme existe à très-beu près : cette observation fut décisive. Avec ce 
ressort de mêmes dimensions, mais qui avait été tiré d'un autre morceau 
d'acier, la différence entre les durées de 2000 oscillations dans les amplitudes 
de r et de 5 degrés, s’éleva à trois dixièmes de seconde. 

» Quoi qu'il en soit, les artistes préféreront peut-être procéder expéri- 
mentalement. Si l'on dirige bien les essais, on peut, en quelques jours, ren- 
dre un pendule isochrone. Comme il est indispensable que la position du res- 
sort soit tout à fait invariable, il vaut mieux faire porter les tâtonnements 
sur le poids de la lentille, en conservant toujours le même ressort de suspen- 
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lentille composée de plusieurs bandes parallèles que l'on remplacera à vo- 
lonté par d’autres plus ou moins lourdes. Il est à peine nécessaire d'ajouter 
que le pendule en expérience devra être à compensation , afin qu'on n'ait rien 
à craindre des changements de température. Bien que la résistance de l'air ne 
soit pas constante, comme ses variations sont peu considérables, l'influence 
qu'elle exerce sur le mouvement du pendule est à peu près négligeable; on 
pourrait cepeudant en tenir compte en employant le moyen qu'indique 
M. Bessel dans le Mémoire déjà cité. 

» Le pendule une fois rendu isochrone, il est important, lorsqu'il sera 
réuni au rouage, que l'échappement lui transmette la force du moteur sans 
nuire à la liberté de son mouvement, et surtout sans changer la nature de 
ses oscillations, sans quoi on perdrait le bénéfice de l'isochronisme. 

» Il ne faut donc pas employer l'échappement à ancre actuellement en 
usage dans les horloges astronomiques; car, comme il est constamment en 
contact avec le pendule, il est impossible qu'il ne gêne pas son mouve- 
ment; de plus, pour diminuer les frottements de la roue sur les repos, on 
est obligé d'employer lhuile, qui est une cause incessante de variations. 

» L'échappement à vibrations libres, comme son nom l'indique, semble 
devoir remplir les conditions exigées : il n'est en communication avec le pen- 
dule que pendant la très-courte durée de l'impulsion , et il a en outre l’avan- 
tage de fonctionner sans huile. 

» Au surplus, en supposant que cet échappement altérât sensiblement 
l'isochronisme, on pourrait déterminer son influence expérimentalement, et 
ensuite, au lieu de rechercher lisochronisme pour le pendule libre, on fe- 
rait en sorte que la durée de ses oscillations dans les diverses amplitudes 
s'éloignât de l'égalité d'une quantité égale à celle que produirait échappe 
ment, mais de signe contraire; de cette manière, le pendule qui, libre, ne 
serait pas isochrone, acquerrait cette propriété dès qu'il oscillerait en com- 
munication avec l'échappement. 

» Ces essais préliminaires ne sembleront pas difficiles aux constructeurs 
de chronomètres , car ils procèdent d'une manière analogue lorsqu'ils cher- 
chent à rendre isochrones les oscillations du balancier à l’aide du ressort 
spiral, et l’on sait à quel degré de précision ils sont arrivés sous ce rapport ; 
ils ne regretteront certainement pas le temps qu'ils auront employé à suivre 
la méthode que nous venons d'exposer, si lisochronisme qu'ils obtiendront 
doit avoir, pour le perfectionnement des horloges astronomiques, la même 
importance que la découverte de Pierre Leroy pour celui des montres 
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Tableau résumé des expériences. 


DURÉE DE 2000 OSCILLATIONS 
exprimées en secondes sidérales. 
EE 

Amplit. | Amplit. | Amplit. 
de de de 
5 degrés. 1 degré. | 3 degrés. | 5 degrés. 


DURÉE DE 2 000 OSCILLATIONS 
exprimées en secondes sidérales. 


Amplit. | Amplit. 
de de 
1 degré. | 3 degrés. 


s S S 

1976,91 1975 ,73 1974,48 2024,94 | 2024,99 | 2024,99 

196,83 | 1975,78 | 1974,43 2024,94 | 2025,04 | 2024,06 

1977,21 | 1999,74 | 1974,26 2024,97 | 2024,97 | 2025 ,02 

1977313 | 1975,70 | 197447 2094,93 | 2025,01 | 2025,07 

 cxpérience n° 1. | 1977,05 | 1975,86 | 1974,17 |] expérience n° V. | 2024,97 | 2024 ,99 2024.98 

I Lentillede2kilog.( 197700 di: RH Lentillede4 kilog. ee _.. . 

1976,90 | 1975, 1974 ,16 2024,96 | 2024,94 024,9 

Ressort (A). 979,9 ee Ressort (B). ot A 

1976,08 | 1974,48 
“ 1974 ,39 
1974 ,26 


1997,00 | 1975,86 | 1974,37 Moyennes 2024 ,96 | 2024,99 | 2024,99 


2030,28 | 2030,35 | 2030,38 
2030,28 | 2030,36 | 2030,39 
2030,27 | 2030,32 | 2030,38 
2030,29 | 2030,32 | 2030,37 
2030,26 | 2030,34 | 2030,37 


? 10,9201120 2008 ,093 
EXPÉRIENCE N° II. 200,5 09:77 8,9 EXPÉRIENCE N° VI. 
2010,60 | 2009,85 | 2008 ,90 


j| Lentille de 4kilog. 2010,67 | 2009,74 | 2008 ,96 Lentillede6kilog. 


Ressort (A). 2010,57 | 2009,98 | 2008,88 Ressort (B). 
2010,51 | 2009,84 | 2008,91 


2010,55 | 2009,84 | 2008 ,93 Moyennes... re ,28 | 2030,34 | 2030,37 


[ 
2010,43 | 2009,85 | 2008 ,99 É ,30 | 2030,37 | 2030,36 
SR EP PEU OUT 


2020,30 | 2019,75 | 2019,25 2034,82 | 2034,91 | 2034,98 
2020,32 | 2019,79 | 2019,34 2034,81 | 2034,94 | 2035 ,00 
2020,31 | 2019,73 | 2019,21 2034,83 | 2034,u1 | 2034 ,99 
in 2020,25 | 2010,94 | 2019,25 Ro NE 2034 ,80 04200 2035 ,00 
| LentilledeGkilog. A do Lentille de 8kil et nt 
2020,32 | 2019,82 | 2019,49 [RJ-ENH ee SR OS.( 2634 59 | 2034 ,91 
Ressort (A). 2020,33 | 2019,85 | 2019,39 Ressort (B). " 2034 ,92 
2019,74 | 2019,44 " 
2019,82 | 2019,38 
2019,80 | 2019,38 


Moyennes. ....| 2020,31 | 2019,80 | 2019,34 Moyennes 


a 


2027,03 | 2026,60 | 2026,32 
2027,01 | 2026,66 | 2026,42 LATE 
EXPÉRIENCE NO LV.Ù 2027 ,04 | 2026,72 2026, 40 Nota. Le ressort (A) a 5 millimètres de jar- 
Lentillede8kilog.{ 2027,09 | 2026,69 | 2096,31 geur, £ de millimètre d'épaisseur et 1 miili- 


: ètre de longueur. 
’ 2027 ,05 | 2026,66 | 2026,4 ae 
Ressort (A). 2037 102 ON sn Le ressort (B) a même largeur et même 


À 2096,71 | 2026.35 épaisseur que le premier ressort; sa longueur 
est de 3 millimètres. 


Moyennes 2027 ,04 | 2026,68 | 2026,38 


MÉCANIQUE. — Observations sur la pression que supporte un élément de 
surface plane dans un corps solide ou fluide ; par M. Aue. Caveuy. 


« On connaît les formules générales que j'ai données dans le tome III des 
Exercices de Mathématiques | 32° livraison, page 218], pour la détermina- 
tion des pressions exercées, dans un système de molécules ou plutôt de points 
matériels, contre trois plans rectangulaires menés par l’un de ces points (r). 
Ainsi que je l'ai observé dans une Note lue à l'Académie le 23 juin dernier, 
ces formules peuvent se déduire immédiatement de la définition qui consiste 
à regarder la pression supportée par nn élément de surface plane, comme 
la résultante des forces dont les directions traversent cet élément, et dont les 
centres sont situés d’un même côté par rapport au plan de l'élément, c'est-à- 
dire, en d’autres termes, de la définition qui a été adoptée par M. de Saint- 
Venant, et même, avant lui, par M. Duhamel. Afin de ne pas trop allonger l’ar- 
ticle qui a été imprimé dans le Compte rendu, je m'étais abstenu d'y insérer 
la démonstration nouvelle que j'avais trouvée pour les formules dont il s'agit, 
me réservant de la donner dans les Exercices d'Analyse et de Physique ma- 
thématique. Jai appris depuis que cette même démonstration, trouvée aussi 
par M. de Saint-Venant, sans que j'en eusse connaissance , avait été verbale- 


(1) Des formules équivalentes se trouvent à la page 375 d’un Mémoire publié par M. Pois- 
son, dans le tome VIII des Mémoires de l’Académie des Sciences, et relatif au mouvement des 
corps élastiques. Si je n’ai pas mentionné ce fait dans l’article que renferme le Compte rendu 
de la séance du 23 juin, cela tient à ce qu'ayant écrit cet article à la campagne, je n’ai pu 
consulter que mes souvenirs. Il est bien vrai, comme je l’ai dit, que les équations du mouve- 
ment des corps élastiques , déduites, dans le Mémoire de M. Poisson, de la considération des 
actions moléculaires, étaient précisément les équations particulières qu'avait obtenues M. Na- 
vier. Mais, après avoir donné des valeurs générales des pressions, M. Poisson avait trans- 
formé deux sommations en intégrations , et particularisé ainsi ces valeurs avant de les substi- 
tuer dans les équations de mouvement tirées des formules que j'avais moi-même établies (vor, 
le tome IT des Exercices de Mathématiques) comme propres à fournir es relations qui exis- 
tent, dans l'état d'équilibre d'un corps solide ou fluide, entre les pressions ou tensions et les 
forces accélératrices. Y’ajouterai que la date de ja présentation du Mémoire de M. Poisson, 
rappelée en tête de ce Mémoire même, est antérieure à l’époque à laquelle a paru la 32° hi- 
vraison des Exercices, quoique cette époque précède celle de la publication du tome VIII des 
Mémoires de l’Académie. Je remarquerai enfin qu’à la place de la densité, qui entre comme 
facteur dans les formules du tome III des Exercices, on trouvait, dans les formules de 
M. Poisson, l'intervalle moléculaire moyen et que, dans son Mémoire, M. Poisson n'avait 
pas suffisamment défini cet intervalle moyen qu'il supposait être le même en tous sens. 
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ment exposée par lui, dans une séance de la Société philomatique. Elle ne 
différait pas d’ailleurs de celle que M. de Saint-Venant a présentée lundi 
dernier à l'Académie, ce qui me dispensera de la transcrire. Mais je veux au- 
jourd’hui joindre à ces observations diverses une remarque importante. Les 
formules ci-dessus mentionnées fournissent seulement des valeurs approxi- 
matives des pressions supportées dans un corps solide ou fluide par des élé- 
ments de surfaces planes. Or, on peut obtenir, pour ces mêmes pressions, des 
valeurs beaucoup plus exactes, des valeurs dont l'exactitude serait rigoureuse 
s'il était permis de considérer le corps solide ou fluide comme une masse con- 
tinue. C’est ce que je vais expliquer en peu de mots. 


ANALYSE. 


» Considérons un corps solide ou fluide comme une masse continue, dont 
les divers éléments se trouvent sollicités par des forces d'attraction ou de 
répulsion mutuelle ; et soient, au bout du temps é, 


æ,Y,Z les coordonnées rectangulaires d'un point O, choisi arbitrairement 
dans ce corps solide où fluide ; 

o la densité du corps au point O; 

L, M,N trois points quelconques du plan mené par le point O, perpendi- 
culairement à l'axe des x; 


$ une très-petite surface, comprise dans le plan LMN, et renfer- 
mant le point O; 
V le volume du corps. 


» Supposons d’ailleurs que les deux parties, dans lesquelles Le volume V 


est divisé par le plan LMN soient décomposées chacune en éléments très- 
petits, et nommons 


! 


U lun quelconque des éléments de V, situés par rapport au plan 
LMN du côté des x positives; 

p. l'un quelconque des éléments de V, situées par rapport au plan 
LMN du côté des x négatives ; | 

m la masse comprise sous le volume +’: 

m, la masse comprise sous le volume » ; 


/ ! ; s 4 , Q . 
x + x", Y + Y,2 +3! les coordonnées d'un point P compris dans le 
volume +; 


X —%X,, J — Y2— 2, les coordonnées d'un point Q compris dans le vo- 
lume + : 


Cr ) 
r la distance du point Q au point P; 
4, 6,7 les cosinus des angles formés par la droite QP avec les demi-axes 
des coordonnées positives; 


m'm,f(r) Vaction mutuelle des masses élémentaires m’ et m,, La fonction f(r) 
étant positive ou négative suivant que les deux masses s’attirent 
ou se repoussent. 

» Eofin, soient 


À, F, E, 
F, B, D, 
ESDNC, 


les projections algébriques des pressions exercées au point O, et du côté des 
coordonnées positives contre trois plans parallèles aux plans coordonnés. Les 
produits 

As, Fs,-Es 


devront représenter les sommes des projections algébriques, non pas de 
toutes les actions de la forme 

m'm,f(r), 
exercées par les masses élémentaires #7’ sur les masses élémentaires m,, mais 


seulement de celles d'entre ces forces dont les directions traverseront la sur- 
face élémentaire s. D'ailleurs, les projections algébriques de la force 


m'm,f(r), 


considérée comme représentant l’action de m' sur mn,, seront respecti- 
vement 
m'm,f(r)cos a, m'm,f(r)cosé, m'mf(r) cosy. 
On aura donc 
As=S{m'm,f(r)cosa], ÆFs=S[m'm,fir) cosé], ÆEs—S|m'm"'f(r) cosy], 
les sommes qu’indique le signe S s'étendant aux projections algébriques des 


seules forces dont les directions traversent la surface s. 
» Considérons en particulier l'équation 


As = S[m'm,f(r) cos a], 


t 120) 
et nommons p’, p, les valeurs de la densité p, correspondantes aux points P 
et Q. On aura, sans erreur sensible, | 


m —=pv, m,—=p,v 
et, par suite, 


(2) As = S[p'p,f(r) cos a.w'v, |; 


puis, en supposant que les éléments des volumes v', v, se réduisent à deux 
parallélipipèdes rectangles, et infiniment petits, dont l'un ait pour sommet 
le point P, l’autre le point Q, on transformera l'équation (2) en celle-ci 


(3) | As = [f[[f$ p'e,f(r) cos a dx’ dy’ d7 dx, dy,dz,, 
l'intégrale sextuple devant être étendue à toutes de valeurs des variables 
XV 2 LV 2 


qui permettront à la droite PQ de traverser la surface s, en demeurant 
d’ailleurs comprises entre les limites inférieures 


/ 


X = 0, Vo, 2 = RO = Ro 
et les limites supérieures 

LA ES LR an LEE = ; - 

KR OO NO le Li ON fe 7 Ce. 


Il est vrai qu’en adoptant ces limites on semble supposer les dimensions du 
corps infinies, tandis qu'elles sont finies en réalité. Mais, pour tenir compte 
de cette dernière circonstance, il suffira de considérer la densité p comme 
une fonction de x, y, z, qui Sévanouira toujours quand le point O cessera 
d’être un point intérieur du corps. Soit &(x, y, z) une telle fonction, et 
supposons que l’on ait 


(4) p=S(x, ÿ,2) 
On aura encore, dans la formule (35), 
(5) p=s(r+x, JEY, 2+7), Lena x y Ve) 


» Posons maintenant, pour plus de commodité, 


(6) X=XHX, Ve VEN; 770. 


(129 ) 
Âlors 
L+X, JEY, 2F2 


seront évidemment les coordonnées de l'extrémité R d’une droite OR = r 
menée par le point O parallèlement à la droite QP; et si, dans le second 
membre de la formule (3), on substitue aux variables x,, y,, z, les variables 
X, ÿ, Z, On aura, en vertu de l'équation (6), 


(7) As = [SS{fS £'p, f(r) cos a dx’ dy' di! dx dy dr. 


On peut supposer, dans la formule (7), les intégrations effectuées, 1° par 
rapport aux variables x, y, z entre les limites inférieures 


x 
Î 
8 
4 
Î 
8 
I 
8 


3° par rapport aux variables y’ et z’ entre des limites telles que la droite QP 
reste renfermée dans le cylindre droit ou oblique dont la surface s est la base, 
et dont la génératrice est parallèle à OR. Or, en adoptant cette supposition, 
on aura non-seulement 


Nav are", 

mais encore, à très-peu près, pour de très-petites valeurs de s, 

X Le Y er 
(8) Rte 
et, par suite, en prenant 

X 

(9) 8—=— 
on trouvera sensiblement 
(10) CR NN — CV U2 07. 


Cela posé, pour de très-petites valeurs de s, la formule (7) donnera sensi- 
C.R., 1845, 2m Semestre. (T. XXI, N°9.) 17 


(11907) 


as=6f" 1h 1 Q f(r) cos « dx dy dz, 
et, par suite, 


(11) A As [JT 2 F0 cos a dx dy de, 


la valeur de © étant 


«3 o= fn 


blement 


ou, ce qui revient au même, eu égard à la première des formules (10), 


(13) 2x [° pp, de. | 


» Il est bon d'observer que, dans l’équation(13), p’ et p, seront des fonctions 
de 4 déterminées par le système des formules (5) jointes aux équations (6) 
et (10); en sorte qu'on aura 


p'=œ(x +0x, y + 0, z + 02), 
(4) d 


p,= {x — (1—6)x, y —(1—6)y, z—(1—6)2]. 


En d’autres termes, p’ et p, devront, dans l'équation (13), représenter la den- 
sité du corps en deux points G, H dont les coordonnées seront , d'une part, 


x+0x, y +0, 2+ 07; 


d'autre part, 
æ—(1—0)x, y —(1—0)y, 2—(1—06)z. 


D'ailleurs, ces deux points seront évidemment situés sur la droite OR, à la 
distance r l'un de l'autre, et à des distances du point O représentées par les 
produits 

ôr, (1 — 6)r, ; 


la distance Or étant mesurée à partir du point O, dans le sens des x positives, 
et la distance (1 — 6) r dans le sens des x négatives. 
+ En adoptant les valeurs de p’, p, déterminées par les équations (14), et 


posant, pour abréger, 
(15) GE p'p,d8, 


on tirera de l'équation (13) 


Q = ox, 


et, par suite, la formule (11) donnera 


(16) A— jh. Hi Je wxf(r) cos & dx dy di. 


On trouvera de même 


(17) A 1 jé wxf(r) cos 6 dx dy dz, 


(18) Ê= + D wxf(r) cos ydx dy dz. 


D'ailleurs la droite OR = r étant égale et parallèle à la droite QP, on aura 


nécessairement 
" (ro) X° + v +2 = 7", 
et 
x y Z 
(20) É0S LU COS EN CO VE 
r ? de r gi 


Donc les formules (16), (17), (18) donneront 


at 1h fox Ua dy de, 

— oo /— æ Jo Ê 

(21) F= 1n 1 fi oxy “L'dx dy de, 
De 0 


E= 1 IN [U oxy 2 dx dy de. 


Enfin, comme on n'altérera pas le produit p'p, en y remplaçant 0 par 1 —6, 


17. 


2 
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et en substituant aux quantités x, y, Z les quantités — x, — y, — 2, on con- 
clura de la formule (15) que cette dernière substitution n’altère pas la va- 
leur de w. Donc, par suite, on pourra, dans les formules (21), substituer au 


F 


signe 
le signe 


ou même le signe 
© 
1 


pourvu que dans le dernier cas on réduise chacun des seconds membres à sa 
moitié. On aura donc encore 


={fffor<t FC) dx dy dz, 
(22) Tue 
E=4 [ [fox Caxdyds, 


pourvu que chaque intégration soit effectuée entre les limites — & et + œ 
de la variable x, ou y, ouz. 

» Par des raisonnements semblables à ceux qui précèdent, on obtiendrait 
sans peine les valeurs de 


F,B,D, 
ou de 


ÆE, D?C, 


et l'on trouverait définitivement 


4= [fer Oaxdydz, 

(23) Fr RANESR ne 
C=if ff o2t 1 x dy da, 
| Ne 
(24) | = + [ [fox x dydz 
nn 
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chaque intégration étant effectuée entre les limites — œ, + de la va- 
riable x, y ou z. 

» Si l’on suppose l’espace décomposé en volumes élémentaires de dimen- 
sions très-petites, et dont l’un quelconque , représenté par v , renferme le 
point R, les équations (23), (24) pourront être, sans erreur sensible , ré- 
duites aux formules 


(25) A=4S| 0x 0], etc., 
(26) D 


les sommes qu'indique le signe S s'étendant à tous les volumes élémentaires » 
qui renfermeront des points pour lesquels w ne s'évanouira pas. 

» Adoptons maintenant l'hypothèse généralement admise , savoir, que les 
actions moléculaires décroissent très-rapidement quand les molécules s’éloi- 
gnent les unes des autres, et supposons ce décroissement assez rapide pour 
que, dans les formules (25), (26), on puisse, sans erreur sensible, réduire 
f(r) à zéro quand r cesse d’être très-petit. Alors, les limites inférieures et 
supérieures des variables x, y, z, liées à r par l'équation (19), pourront être 
réduites à des quantités négatives et positives, très-rapprochées de zéro. Par 
suite, pour des valeurs de Ô comprises entre zéro et l'unité, les valeurs 
de p’, p,, fournies par les équations (14), différeront très-peu de la valeur 
de p fournie par l'équation (4), et la formule (15) donnera sensiblement 


D — p. 


Il y a plus : si l'on nomme m la masse comprise sous le volume v , on aura 
encore, à très-peu prés, 
mp? 


om—=pv—=@v 
et, par suite , les formules (25), (26) donneront 


(27) A L S [rx 0, etc» 


S [my] » etc. 


Ces dernières formules coincident avec celles que j'ai données dans le tome HI 
des Exercices de Mathématiques, page 218. » 


ET 
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Mémoire sur les secours que les sciences de calcul peuvent fournir aux 
sciences physiques ou même aux sciences morales , et sur l’accord des 
théories mathématiques et physiques avec la véritable philosophie ; par 
M. AvucusTin Caucuy. 


« En rédigeant quelques articles qui paraîtront prochainement dans mes 
Exercices d'Analyse et de Physique mathématique, je me suis vu conduit 
à un nouvel examen des notions et des principes qui servent de base à la 
mécanique rationnelle. La lecture attentive d'un Mémoire publié dans le 
Journal des Savants , en 1837, par notre honorable confrère M. Chevreul, 
a été pour moi une autre occasion d'approfondir le même sujet. L'avantage 
que présente la culture simultanée des diverses branches des sciences mathé- 
matiques, physiques et naturelles, au sein d'une même Académie, con- 
siste précisément en ce que ces sciences peuvent se prêter de mutuels se- 
cours, s'éclairer les unes les autres. Toutes les vérités se lient, s'enchaînent 
entre elles; et, comme le Mémoire de M. Chevreul se rapportait à des ques- 
tions dont je me suis moi-même occupé, notre confrère a bien voulu me 
témoigner le désir que ces questions devinssent pour moi l’objet de médita- 
tions nouvelles. Les conclusions auxquelles je suis parvenu s'accordent, ainsi 
que je l'expliquerai plus tard, avec celles que notre confrère a énoncées à 
la fin de son Mémoire. D'ailleurs, les réflexions que m'a suggérées une étude 
sériense des faits rappelés dans ce Mémoire paraissent propres, non-seule- 
ment à intéresser les amis des sciences mathématiques, physiques, naturelles, 
et d’une saine philosophie, mais encore à dissiper les préventions soulevées 
dans quelques esprits contre certaines théories physiques et mathématiques. 
Pour ce double motif, mon travail sera, je l'espère, accueilli avec bien- 
veillance par les membres de l'Académie. 

» On a quelquefois accusé les géomètres et les physiciens de vouloir ap- 
pliquer à la recherche de toutes les vérités les procédés du calcul et l'analyse 
mathématique. Sans doute on ne doit rien exagérer; sans doute on peut 
abuser de tout, même des chiffres; mais il est Juste aussi d'avouer que, dans 
uu grand nombre de circonstances , la science des nombres et la méthode 
analytique peuvent nous aider à découvrir au du moins à reconnaître la vé- 
rité. L'ordre admirable établi dans cet univers par Auteur de la nature est 
souvent étudié avec succès par le physicien ou le géomètre, qui se trouve saisi 
d'admiration au moment où il parvient, avec Newton, à soulever un coin du 
voile sous lequel se dérobaient à nos yeux des secrets qu'on avaient crus im- 
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pénétrables, et à remonter des phénomènes observés aux lois qui les régis- 
sent. Je sais que cet ordre peut être envisagé sous un triple point de vue, 
qu’on doit distinguer l'ordre physique, l’ordre intellectuel, l'ordre moral; 
mais, dans la recherche des vérités qui se rapportent à chacun de ces trois 
ordres, les calculs et les nombres peuvent ne pas être sans utilité. Dans l’or- 
dre physique, les sciences de calcul n'ont pas seulement pour but de compter 
les objets sensibles, d’en faire le dénombrement; le plus souvent elles servent 
à mesurer ces objets, ou plutôt leurs attributs, leurs qualités, et même leurs 
affections diverses. La géométrie mesure les dimensions des corps, leurs sur- 
faces, leurs volumes; la mécanique mesure leurs déplacements, leurs mouve- 
ments, leurs vitesses, les espaces qu'ils parcourent, et le temps qu'ils em- 
ploient à les parcourir. Elle mesure même leurs tendances au mouvement, 
les pressions auxquelles ils sont soumis, et celles qu’ils exercent sur d’autres 
corps. Enfin la science des nombres, appliquée à l’ordre physique, sert à 
discuter Les faits ainsi qu’à les lier entre eux, et devient souvent un puissant 
moyen de découverte. Il importe d'ajouter que, même dans l'ordre intellec- 
tuel, même dans l'ordre moral, les nombres peuvent quelquefois être em- 
ployés avec avantage. Les causes qui contribuent à perfectionner l'intelligence 
de l'homme et à le rendre meilleur se manifestent par leurs effets. L'heureuse 
influence qu'exercent nécessairement sur les individus et sur la société des 
doctrines vraies, de bonnes lois, de sages institutions, ne se trouve pas 
seulement démontrée par le raisonnement et par la logique, elle se démon- 
tre aussi par l'expérience. Par conséquent la statistique offre un moyen en 
quelque sorte infaillible de juger si une doctrine est vraie ou fausse, saine ou 
dépravée, si une institution est utile ou nuisible aux intérêts d'un peuple et 
à son bonheur. Il est peut-être à regretter que ce moyen ne soit pas plus sou- 
vent mis en œuvre avec toute la rigueur qu’exige la solution des problèmes; il 
suffirait à jeter une grande lumière sur des vérités obscurcies par les pas- 
sions ; il suffirait à détruire bien des erreurs. 

» Mais laissons, dans ce moment , reposer la statistique dont nous pour- 
rons, dans un autre circonstance, faire mieux comprendre limportante 
mission, et revenons à la mécanique. 

» Ge qui caractérise surtout la mécanique, ce qui la distingue plus nette- 
ment des autres sciences de calcul, c'est la notion de la force. Mais, qu'est-ce 
que la force? Est-ce un être, ou l'attribut d’un être? La force est-elle maté- 
rielle ou immatérielle ? Si, comme on l’admet généralement, la force dirige 
et modifie le mouvement de la matière, ne serait-il pas absurde de croire 
qu'elle est matérielle; et, si elle est immatérielle, comment peut-on la mesu- 
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rer, la calculer, la représenter par des nombres et par des chiffres? Enfin , 
les forces dont s'occupe la mécanique sont-elles distinctes de celles que l'on 
considère dans les sciences physiques et naturelles, dans les sciences mo- 
rales elles-mêmes? Sont-elles distinctes en particulier de celle qu'on nomme 
la force vitale ? Toutes ces questions se rattachent et se lient intimement aux 
recherches consignées par M. Chevreul dans le savant Mémoire qui a pour 
titre: Considérations générales, et inductions relatives à la matière des étres 
vivants. D'ailleurs, toutes ces questions paraissent d’autant plus dignes d'être 
étudiées et approfondies, non-seulement par les amis d'une saine et haute 
philosophie , mais encore par les géomètres, les chimistes et les physiciens, 
qu'une telle étude, en éclairant les bases sur lesquelles reposent plusieurs 
branches des sciences mathématiques, contribuera , d’une part, à rendre plus 
facile l'enseignement de ces sciences, et, d'autre part, à détruire des objec- 
tions spécieuses, élevées contre elles avec une apparence de raison. Des 
esprits timides et irréfléchis s’étonnent, se scandalisent peut-être de voir l'a- 
nalyse mathématique entreprendre de soumettre à ses calculs, non-seule- 
ment les objets sensibles, non-seulement la matière et ses attributs, mais 
aussi quelquefois ce qui paraît immatériel, et la force en particulier. On 
s'étonne surtout de voir les physiciens, les chimistes et les géomètres 
parler des attractions et répulsions qui représentent ce qu'on appelle les ac- 
tions mutuelles de divers points. On demande s'il est possible d'admettre 
que des points matériels agissent à distance les uns des autres. On demande 
si la force n’est pas d'une nature évidemment supérieure à celle de la matière 
dont elle dirige les mouvements ; si, pour ce motif, la force ne doit pas être 
considérée comme l'expression d’une volonté, comme un produit, comme une 
émanation de l'intelligence ; et si attacher la force à une matière inerte, la 
clouer pour ainsi dire à un point matériel, ce n'est pas vouloir matérialiser 
en quelque sorte l'intelligence elle-même. On voit que je n'ai pas dissimulé 
l'objection. Je vais maintenant ÿ répondre, ainsi qu'aux diverses questions 
précédemment énoncées. 

» Pour éclaircir le sujet , je commencerai par rappeler la distinction déjà 
indiquée de l’ordre physique, de l'ordre intellectuel, de l'ordre moral. A ces 
trois ordres correspondent évidemment trois sortes de phénomènes, dans 
lesquels interviennent trois sortes de forces, les unes physiques, les autres 
intellectuelles où morales. Les forces que je nommerai physiques sont celles 
qui, dans un système de points en repos, se manifestent par des pressions , 
par une tendance du système au mouvement, et qui, dans le cas où le SYS- 
tème vient à se mouvoir, modifient sans cesse les vitesses acquises par les dif- 
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férents points. Les forces éntellectuelles sont, par exemple, celles que Kepler 
a su appliquer à la démonstration des lois qui portent son nom, et Newton à 
la découverte du principe de la gravitation universelle. Enfin, Les forces mo- 
rales sont celles d’une jeune fille qui, née souvent au sein de l'opulence , et 
dans un rang élevé, mais dévorée d'une ambition que la terre a peine à com- 
prendre, embrasse volontairement la pauvreté pour devenir la servante des 
pauvres, et s'empresse d'échanger les fêtes , les honneurs, les plaisirs qui l'at- 
tendaient dans le monde, contre une vie obscure et pénible, contre une vie 
de labeur, de dévouement et de sacrifices. 

» La distinction de l'ordre physique, de l’ordre intellectuel, de l'ordre 
moral est universellement admise. La distinction des forces physiques intel- 
lectuelles et morales est tout aussi incontestable, et ne sera certainement 
contestée, dans notre siècle, par aucun de ceux qui ont puissamment con- 
tribué aux progrès des sciences. Il est par trop évident qu'une pensée, un rai- 
sonnement , la découverte d’un théorème d'analyse ou de calcul intégral, ne 
peut être le produit d’une combinaison d'atomes, l'effet d’une pression, d'une 
force physique, l'effet de quelques actions et réactions moléculaires; et, aux 
yeux du vrai philosophe, aux yeux du vrai savant, vouloir faire de la pensée 
une sécrétion d'un organe matériel, serait aussi peu raisonnable que de cher- 
cher combien il y a de mètres dans une heure, ou de grammes dans une 
minute. Tout ami sincère de la science sent très-bien que, dans l'intérêt de 
la vérité, comme dans l'térét des peuples , il importe de ne pas confondre 
l'ordre moral ou intellectuel avec l'ordre physique, l'intelligence avec la 
matière, l’homme avec la brute; de ne pas considérer les actions d’un être 
libre comme nécessaires, comme le résultat d’une aveugle et irrésistible 
fatalité. 

» Un autre point, que la science ne conteste pas assurément, c'est qu'il 
ne saurait y avoir d'effet sans cause, de lois sans législateur. Remonter des 
effets aux causes, est précisément l’un des grands problèmes dont la solution 
est quelquefois l’objet d’un calcul inventé par le génie de Pascal, du calcul 
des probabilités. Demandez à ce calcul si l’/liade et l'Odyssée sont l'œuvre 
du hasard ou d’un grand poëte; il n’hésitera pas à se prononcer en faveur de 
la dernière hypothèse. Le calcul des probabilités, si on le consulte, attri- 
buera toujours l'œuvre à un ouvrier; et même il proclamera cet ouvrier d’au- 
tant plus habile, d'autant plus intelligent, que l'œuvre sera plus parfaite. 
Donc, selon les principes mêmes du calcul des probabilités, les savants de 
nos jours sont bien assurés de raisonner juste, lorsqu'après avoir découvert 
quelques-unes de ces lois si belles , si générales, si fécondes, qui régissent le 
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cours des astres et les vibrations des atomes, quelques-unes de ces lois qui 
suffisent pour maintenir l'harmonie de cet univers, et opérer sous nos yeux 
de si étonnants phénomènes, ils parviennent à la conclusion qu'ont énoncée 
avant eux les Newton, les Fermat, les Euler, les Cuvier, les Haüy, les Ampère, 
et tirent non-seulement du spectacle que les mondes offrent à notre admi- 
ration, mais encore des conquêtes de la science, et en particulier des décou- 
vertes modernes, cette conséquence trés-légitime, que les merveilles de la 
pature sont l'œuvre d’une puissance, d’une sagesse, d’une intelligence infinie , 
d'un être auquel tous les autres doivent l’existence et la vie, d’un être duquel 
émane, par une transmission plus où moins directe, plus ou moins immé- 
diate, toute force, toute puissance physique, intellectuelle ou morale. 

» Ces prémisses étant posées, abordons le problème qu'il s'agissait de 
résoudre, et cherchons à deviner ce que c'est que la force, particulièrement 
la force physique, la seule dont s'occupe la Mécanique rationnelle. 

». D'abord il est évident que la force physique n’est ni un être matériel, ni 
même un attribut essentiel de la matière. 

» La force physique n'est point un être matériel. On ne saurait confondre 
une portion de matière, un point matériel, avec une force qu'on lui applique. 

»_ La force physique n’est même pas un attribut essentiel de la matière. 
Un des principes fondamentaux de la Mécanique rationnelle, c'est précisé- 
ment que la matière est inerte et incapable par elle-même de changer son état 
de repos ou de mouvement, c’est que, pour changer cet état, pour imprimer 
à un point matériel une vitesse qu'il n'avait pas, ou pour modifier, soit en 
grandeur, soit en direction, la vitesse acquise, il faut appliquer une force au 
point dont il s’agit. Mais on aurait pu laisser le point matériel dans son 
état primitif et l'abandonner à son inertie. En d'autres termes, la force appli- 
quée à ce point aurait pu ne pas l'être; elle ne saurait donc être considérée 
comme un attribut essentiel de ce mème point. Un corps placé près de la 
surface de la Terre est attiré vers cette surface par la force de la pesanteur ; 
mais cette pesantenr est si peu essentielle au corps, qu’elle s’affaiblira et 
s'éteindra de plus en plus si Le corps, s’éloignant de la surface de notre globe, 
est transporté d’abord à la distance qui nons sépare de la Lune, puis à des 
distances de plus en plus grandes. Aussi, dans le bel ouvrage qui à pour titre 
Philosophiæ naturalis Principia mathematica | liber tertius, regulæ philo- 
sophandi], Newton a-t-il dit expressément : Gravitatem corporibus essentia- 
lem esse minimè affirmo. 

»_ La force physique serait-elle un être spirituel, ou, du moins, un attri- 
but essentiel d’un tel être ? Avant de répondre à cette question, il sera con- : 
venable d'examiner les faits et de les appeler à notre aide. 
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 » Nous rencontrons, dans la nature, des forces physiques qui ne dépendent 
pas de nous, et que l’on pourrait nommer permanentes, d’autres que nous 
créons en quelque sorte, qui naissent ou s'éteignent à notre gré. 

» Un corps pesant est posé sur un plan horizontal. Il tend à faire descendre 
ce plan. Il exerce contre lui une certaine pression. Cette pression, dont la 
direction est déterminée et verticale, dont l'intensité, pareillement déter- 
minée, dépend de la nature et du volume des corps, est précisément ce que 
nous appelons une force physique. Mais cette force physique ne dépend pas 
de nous. La pesanteur des corps à la surface de la terre, la gravitation uni- 
verselle, les forces électriques et magnétiques, les actions et réactions molé- 
culaires, sont des forces physiques permanentes, qui subsistent sans nous, et 
même malgré nous, que nous pouvons quelquefois mettre en œuvre, ou op- 
poser les unes aux autres, mais qui sont indépendantes de notre volonté. 

» Au contraire, les forces physiques à l’aide desquelles nous imprimons 
à notre propre corps, à n0S pieds, à nos mains, tantôt un mouvement 
déterminé, tantôt une simple tendance au mouvement, sont des forces qui, 
loin d’être permanentes comme la pesanteur et les actions moléculaires, 
naissent à l'instant où nous le voulons, subsistent tant que nous le voulons, 
et attendent nos ordres pour s’éteindre et disparaître entièrement. Il n'est 
pas en notre pouvoir d’anéantir la pression verticale que le poids de notre 
corps exerce contre le sol qui nous porte; mais nous pouvons faire naître à 
notre gré la pression horizontale qu'exerce notre main contre un obstacle qui 
nous barre le passage, et que nous chassons devant nous, contre un volet 
que nous fermons. Cette pression est nne force physique dont nous disposons 
évidemment, et, dans la natation, dans la marche, dans la course, de telles 
forces s'empressent, pour ainsi dire, d'exécuter les ordres que dicte notre 
volonté. 

» Ces forces physiques, si promptes à nous obéir, seraient-elles des êtres 
spirituels? Adopter cette idée, ce serait vouloir, sans aucune nécessité, sans 
y être autorisé ni par l'observation, ni par la science, ni par une saine phi- 
losophie, multiplier les êtres à l'infini. D'ailleurs, est-il possible de considé- 
rer comme un être véritable ce qui, suivant nos désirs, suivant nos caprices, 
naît ou s'évanouit, reparaît ou rentre dans le néant? 

» Ilya plus: si l'être auquel obéit une force physique , ou celui dont elle 
nous semble émaner, est, non pas l'être souverain et indépeudant, le seul être 
qui existe par Jui-même , mais, au contraire , un être dépendant qui n'existe 
que par la volonté du Créateur, on ne saurait dire que cette force soit un at- 
tribut essentiel de cet être. Elle est seulement un don qu'il a reçu, mais qui 
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pourrait cesser de lui appartenir. Nous-mêmes nous sentons que la force 
physique est à notre disposition dans l'état de santé, mais que nous 
pouvons la perdre, qu'elle peut nous être enlevée par la maladie. Nous 
sentons, par conséquent, que cette force n’est pas notre puissance propre, 
un effet certain de notre nature; et c'est précisément parce que nous ne 
sommes pas la cause première d’une force physique dont nous disposons à 
notre gré, que nous ne savons pas nous expliquer comment notre volonté 
peut la produire. Tout ce que nous pouvons constater, c'est que la force 
physique nous est prètée, mais pour un temps seulement, mais dans une 
certaine mesure, et sous certaines conditions; et ce que nous pouvons af- 
firmer encore, c'est que ces conditions sont très-souvent des conditions phy- 
siques et matérielles. Les forces physiques dont chaque homme dispose, se 
trouvent renfermées dans certaines limites qui dépendent de son organisa- 
tion. Aux variations que subira cette organisation dans le cours de la vie, 
correspondront des variations très-sensibles dans l'intensité de ces forces 
physiques. Cette intensité, faible dans l'enfance, croîtra dans l'adolescence, 
et décroîtra dans la vieillesse, après avoir atteint sa valeur maximum dans 
l'âge mûr et à une époque de la vie qui sera variable avec les climats, avec 
les tempéraments, ou même avec les individus. Bien plus; que l'organisation 
éprouve une altération fortuite, qu’elle soit modifiée par un choc violent, 
ou qu'une congestion se forme au cerveau, et, à l'instant, les forces phy- 
siques disparaîtront, ou du moins elles seront considérablement dimi- 
nuées. 

» Nous avons parlé des forces physiques qui nous sont étrangères , qui 
agissent sous nos yeux, mais sans nous et hors de nous; puis de celles dont 
nous nous servons pour mettre notre propre corps en mouvement, et dont nous 
disposons à notre gré. Il importe d'ajouter qu'outre ces dernières, certaines 
forces physiques nous sont départies pour notre conservation, pour nos 
besoins, sans que nous puissions disposer d'elles. Ainsi, par exemple, les 
forces physiques appliquées à la digestion, à l'assimilation, à la nutrition , 
sont évidemment des forces qui, étant indépendantes de nous, aussi bien 
que la pesanteur et les actions moléculaires, ne sont pas mises en œuvre par 
notre volonté. D'ailleurs ces forces peuvent nous être enlevées, tout comme 
celles dont notre volonté dispose. Par conséquent, elles ne sont pas un 
attribut essentiel de nos organes ou de notre intelligence ; elles ne viennent 
pas de nous. 

» Que devons-nous conclure de ce qui précède? On ne saurait considérer 
la force physique, ni comme un être matériel ou spirituel, ni comme un attri- 
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but essentiel de la matière ou d'aucune intelligence créée. Le seul étre dont 
elle émane nécessairement est l'être nécessaire. Elle est une expression de sa 
volonté. Lorsque des corps de même nature , ou de natures diverses, sont 
placés en présence les uns des autres, lorsque ces corps se meuvent ou 
restent en repos, certains rapports s'établissent entre eux, certains phéno- 
mènes se reproduisent constamment suivant des lois invariables, et l'équilibre 
se constitue ou le mouvement s'exécute comme si ces lois créaient des causes 
permanentes de repos ou de mouvement. Les forces physiques sont précisé- 
ment ces causes fictives auxquelles nous attribuons l'équilibre ou le mouve- 
ment des corps, sans avoir jamais à craindre de voir nos prévisions contre- 
dites par l'expérience; ces causes secondaires qui existent bien, si l'on veut, 
mais à la manière des lois, et pas autrement ; ces causes qui tirent toute leur 
puissance, toute leur vertu des lois mêmes dont elles sont l'expression la plus 
simple , ou plutôt de la volonté du lépislateur. 

» Un exemple rendra ces notions générales plus claires et plus faciles 
à Saisir. 

» Pour expliquer un grand nombre de phénomènes, spécialement la 
chute des corps graves vers la terre, et les mouvements des corps célestes, 
il suffit d'admettre avec Newton que deux corps, placés l’un en présence de 
l'autre , tendent à se rapprocher. D'ailleurs, cette tendance à laquelle les 
corps obéissent autant qu'ils le peuvent est, pour ainsi dire, un fait constaté 
par l’expérience. Elle est constatée, dans l'état d'équilibre des corps, par des 
pressions analogues à celles qu'un corps pesant exerce contre un plan 
horizontal qui le soutient. Elle est constatée, dans l'état de mouvement, par 
l’altération de la vitesse. Considérons, pour fixer les idées, la terre circulant 
autour du soleil. Cette planète, parvenue à un point quelconque de son 
orbite, devrait, en vertu de la vitesse acquise, se mouvoir indéfiniment en 
ligne droite; mais elle est ramenée à chaque instant vers le soleil dont elle 
tend à se rapprocher, et cette tendance modifie sans cesse, en grandeur et en 
direction, la vitesse acquise, de manière à transformer la droite que la terre 
aurait décrite en une ellipse dont le centre du soleil occupe l'un des foyers. 
Comme le démontrent les faits et le calcul appuyé sur Pobservation, la 
tendance de deux corps à un rapprochement mutuel est d'autant plus grande 
que les deux corps sont plus voisins l'un de l’autre, et varie en raison inverse 
du carré des distances, mais en raison directe des masses. Elle constitue ce 
qu'on appelle la loi ou la force de la gravitation universelle ; et il est juste de 
reconnaître que ces deux noms lui conviennent, puisqu'elle est tout à la fois et 
l'expression Ja plus simple, le résumé d'une loi établie par le Créateur, et 
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une puissance que cette loi confére, pour ainsi dire, à deux corps mis en 
présence lan de l’autre, ou plutôt à deux points matériels. 

» Ce que nous avons dit de la force de la gravitation peut se dire égale- 
ment de toute force physique. Une force physique appliquée à un corps, 
à un être matcriel, est l'expression d’une loi établie par le Créateur; c'est, 
en quelque sorte, une propriété que cette loi confère à l’être matériel; c'est 
l'obligation qui est imposée à cet être d'obéir constamment et invariablement 
à la loi dont il s'agit. 

» On parle quelquefois de la puissance des lois portées par des législateurs 
humains et de l'influence de ces lois sur la société. Cette influence est incon- 
testable; mais elle s'exerce seulement sur des êtres libres. Ce que nous appelons 
le pouvoir des lois humaines a évidemment pour base l'acquiescement de 
notre volonté qui se soumet ou se conforme à celle des lépislateurs. Mais l’'ac- 
quiescement de notre volonté n’est plus nécessaire à l'exécution des lois por- 
tées par le Créateur pour la conservation du monde physique. A ces lois obéis- 
sent sans le vouloir, et souvent sans le savoir, les êtres organisés et les êtres 
inorganiques , les animaux , les véoétaux, les pierres elles-mêmes. Sans doute 
la matière est inintelligente; mais elle obéit, sans le savoir, à une intelligence 
souveraine. Sans doute cette obéissance passive est pour nous un mystère; 
mais un mystère analogue se retrouve dans ce qu'on appelle l'instinct chez 
les animaux, chez l’homme lui-même. Cet instinct n'est-il pas lobéissance 
passive par laquelle ils concourent, même sans le savoir, à l'exécution des 
lois établies par le souverain législateur?  - 

» Il resterait maintenant à dire ce que c’est que la force vitale , ce que c'est 
que la vie. Mais , pour ne pas fatiguer l'attention de l'Académie, je renverrai 
l'examen de ces questions à un second Mémoire, et je terminerai celui-ci 
par quelques réflexions qui paraissent devoir intéresser particulièrement les 
physiciens et les géomètres. 

» La force de la pesanteur et les autres forces permanentes, attractives ou 
répulsives, dont s'occupe la Mécanique rationnelle, sont généralement des for- 
ces dont chacune exprime la tendance de deux corps ou plutôt de deux points 
matériels à se rapprocher ou à s'éloigner l’un de l’autre. Une telle force doit 
être naturellement supposée proportionnelle à chacune des deux masses que 
l'on considère, et par conséquent au produit de ces deux masses. Naturelle- 
ment aussi elle doit être une fonction de la distance. Mais, outre les forces qui 
se manifestent quand deux points matériels sont placés en présence l'un de. 
l'autre, et que l'on pourrait appeler, pour cette raison, des actions binaires, 
ne devrait-on pas admettre , au moins dans certaines circonstances, des actions 
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fernaires, quaternaires, etc., dont chacune dépendrait des positions relati- 
ves de trois, de quatre, etc., points placés en présence l’un de l'autre, et serait 
proportionnelle au produit des masses de ces divers points. Cette supposition 
paraît appuyée par l'analogie et semble même indiquée par plusieurs phé- 
noméènes. On sait que la combinaison de deux corps est souvent favorisée par 
la présence d'un troisième. Ainsi, par exemple, comme l’a observé M. Dœbe- 
reiner, le platine réduit en éponge facilite la combinaison de l'oxygène et de 
l'hydrogène. De plus, les expériences de M. Mitscherlich, en pronvant que les 
forces moléculaires sont modifiées par la température, donnent lieu de croire 
qu'il faut considérer les molécules des corps plutôt comme des systèmes d'a- 
tomes ou de points matériels, que comme des masses continues; et, dans la 
première de ces deux hypothèses, la cristallisation semble indiquer une ten- 
dance des atomes à se grouper entre eux de manière à constituer les som- 
mets de certains polyèdres de formes déterminées. On ne voit même à priori 
rien qui empêche d'admettre des actions moléculaires dont les directions et 
les intensités dépendraient en partie des vitesses de points matériels, ou au 
moins des directions de ces vitesses. C'est précisément ce qu'a fait Ampere 
dans sa théorie des phénomènes électrodynamiques, et de l’action mutuelle 
de deux courants électriques. J'ajouterai ici une remarque qui me semble 
utile pour fixer la signification précise de ce qu'on appelle un courant élec- 
trique. Je crois, avec la plupart des physiciens, que dans un tel courant, ce 
qui se déplace et se propage avec une très-yrande vitesse, ce n'est pas le 
fluide électrique, mais plutôt un mouvement résultant de compositions et 
décompositions successives de ce fluide, ou peut-être même un mouvement 
analogue aux vibrations sonores ou lumineuses de l'air ou du fluide éthéré. 

» [es seules actions binaires dont la loi nous soit bien connue, sont celles 
qui varient en raison inverse du carré de la distance. Si les actions ternaires, 
quaternaires, etc., étaient de l’ordre des rapports qu'on obtient en divisant 
l'unité par les cubes, ou les puissances quatrièmes, etc., des distances, ou même 
d’un ordre plus élevé; elles s’affaibliraient pour des distances considérables, 
de manière à pouvoir être négligées vis-à-vis des actions binaires, ce qui 
expliquerait comment il arrive qu'alors la considération des actions binaires 
suffit à l'explication des phénomènes. 

» Au reste, je ne propose ici les actions ternaires, quaternaires, etc., 
que comme une hypothèse à laquelle il pourrait être bon de recourir il 
était prouvé qu'en admettant seulement des actions binaires on ne peut par- 
venir à se rendre compte de tous les faits observés. » 


M. Payen, en sa qualité de Secrétaire perpétuel de la Société royale et 
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centrale d'Agriculture, présente à l’Académie le premier numéro du cin- 
quième volume du Bulletin des travaux de cette Société, Bulletin rédigé 
par lui. 


MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE, — Observations sur quelques produits phosphorés nouveaux ; par 
M. Pauz Tuenarr. 


(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Balard.) 


« L'analogie qui existe entre le phosphore et l’arsenic m'a fait penser 
qu'il serait probablement possible d'obtenir avec le phosphore un composé 
analogue à celui qui a été obtenu avec l’arsenic et qui est connu sous le nom 
de cacodyle. 

» Guidé par cette idée, j'ai été conduit à faire passer du chlorhydrate de 
méthylène à travers un grand excès de phosphure de chaux à des tempéra- 
tures qui variaient de 180 à 300 degrés; en continuant l'expérience pendant 
très-longtemps, jai observé qu'il pouvait se former au moins cinq produits, 
trois liquides et deux solides. 

» Parmi les trois liquides, il en est un que j'ai examiné avec beaucoup 
plus de soins que les autres et qui présente des propriétés assez remar- 
quables pour que je supplie l'Académie de vouloir bien me permettre de les 
soumettre à son Jugement. 

» Ce liquide, que je crois formé de phosphure d'hydrogène et de car- 
bone dans des proportions que je chercherai à assigner plus tard, est un véri- 
table alcali qui ramène promptement au bleu le papier de tournesol roupi 
par les acides et se combine avec eux en formant des sels neutres. 

» Le nouvel alcali est incolore; il a une saveur chaude et amère; son odeur 
a quelque chose de celle de lammoniaque; sa tension à la température et 
à la pression ordinaire tient le milieu entre 430 à 440 millimètres, et son 
point d’ébullition entre 4o et 41 degrés. 

# L'expérience m'a donné 2,61 pour densité de sa vapeur; mais ce nombre 
est trop fort : j'en attribue la cause à une absorption d'oxygène, que toutes les 
précautions que j'ai employées n’ont pu prévenir. 

» Exposé à l’action de la chaleur, l’alcali distille sans se décomposer ; sou- 
mis à l'action d’un courant faible d’air atmosphérique, il en absorbe l'oxy- 
sene, en produisant une lumière sensible, et donne lieu à un acide particu- 
lier. Cet acide s'unit tout à coup à une partie de l’alcali non altéré pour for- 
mer un sel qui cristallise facilement en belles aiguilles transparentes, et dans 
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lequel l'acide finit par être en excès. Lorsqu'on fait l'expérience en introdui- 
sant de petites quantités de liquide dans un ballon que l’on fait refroidir , on 
réussit même plus facilement encore. 

» Il faudrait bien se garder de verser le liquide dans du gaz oxygène pur, 
il prendrait feu tout à coup, et l'explosion serait terrible. 

» Apité avec l’eau, il ne s'y dissout pas sensiblement et se rassemble à la 
surface comme une sorte d'huile très-légère. 

» Sa réaction sur l’oxyde de mercure offre un phénomène digne d'atten- 
tion; elle a lieu à froid ; oxyde de mercure est réduit, la température s'élève 
fortement, et l'on voit en même temps se sublimer de belles aiguilles blan- 
ches, qui semblent être l'acide pur, dans lequel se transforme l’alcali par son 
oxygénation. 

» Jai combiné l’alcali avec les acides chlorhydrique, sulfurique, nitrique, 
phosphorique, tartrique, oxalique, acétique, et j'ai vu qu'avec tous il formait 
des sels neutres, et même avec quelques-uns des sels acides. 

» Le chlorhydrate précipite le chlorure de platine en poudre jaune 
cristalline. 

» Il forme peu à peu, avec les dissolutions de cuivre, de belles aiguilles 
blanches et abondantes en ramenant le cuivre du maximum d'oxydation au 
minimum. [l réduit les sels d'or; sa capacité de saturation a été déterminée 
avec assez d’exactitude; elle est la même que celle de l’'ammoniaque, car un 
volume de vapeur alcaline exige pour se neutraliser un volume de gaz chlor- 
hydrique. 

» A la température ordinaire, tous les sels du nouvel alcali sont décom- 
posés par la soude, la potasse et la chaux, et l’alcali est mis en liberté. 

» J'ai tenté d'en faire l'analyse en le brûlant par l’oxyde de cuivre à la 
manière ordinaire. J'ai trouvé pour 100, dans une première expérience , 
46,1 de carbone et 11,6 d'hydrogène, et dans une seconde, 46,08 de car- 
bone et 11,7 d'hydrogène, sans apparence d'aucun autre gaz. La combus- 
tion a été complète; les nombres me paraissent assez rapprochés de la vérité. 

» Mais dans la détermination du phosphore, j'ai rencontré des difficultés 
que je n’ai point encore pu vaincre entièrement. L'un des procédés qui me 
promettent le plus de succès consiste à faire passer la matière en vapeur à 
travers une longne colonne d’un mélange intime d'oxyde de mercure, de 
carbonate de soude et de fragments de porcelaine à la température rouge ; 
tout le phosphore se brûle et forme avec la soude un phosphate qu'on dose 
par les procédés ordinaires. 

» Quoique cette dernière expérience laisse beaucoup à désirer, j'ai de 
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fortes raisons de supposer que le nouvel alcali ne contient point d’oxygene et 
qu'il est formé en équivalents de C°H” P divisés en C°HS et PH°. 

» Les deux autres liquides dont je crois avoir reconnu l'existence posse- 
dent aussi des propriétés très-distinctes ; tous deux, comme le premier, con- 
tiennent du phosphore, du carbone et de l'hydrogène. 

» L'un d'eux est légèrement jaunâtre et visqueux, sans odeur, très-dense, 
difficilement volatil, sans action sur l'air à la température ordinaire, insolu- 
ble dans l’eau et la plupart des acides, si ce n'est l'acide chlorhydrique con- 
centré qui en opère facilement la dissolution. 

» Enfin, le troisième liquide, incolore comme le premier, doué d’une forte 
réfraction , à jusqu’à un certain point l'odeur du cacodyle et s’enflamme 
vivement par son contact avec l'air : aussi ne faut-il le manier qu'avec beau- 
coup de précautions. Je suis porté à croire que c'est le corps qui est analo- 
gue, dans sa composition, avec le cacodyle proprement dit. Du moins, ce 
qui me paraît démontré, c’est que sous l'influence de l’acide sulfurique faible, 
il se transforme, d’une part, en sulfate de l’alcali dont j'ai décrit les proprié- 
tés, d'autre part, dans le second des liquides dont il vient d’être question. 

» Or, s'il était vrai que l'alcali fût représenté dans sa composition par 
PH CHF, il serait possible que les deux autres liquides le fussent, l’un par 
C'H*PH?, l'autre par C? H?P?H, c'est-à-dire que les trois composés de 
phosphore et d'hydrogène, PH, PHP, PH se combineraient, le premier avec 
C? H?, le second avec C*H", le troisième avec C°H®, formules très-simples 
qui, je dois le dire, mont été suggérées par la formule C*H* AzH? que 
M. Dumas nous a fait connaître sur le cacodyle arsenical. 

» Mais pour être admises, ces idées, que je ne présente qu'avec la plus 
grande réserve, ont besoin d’être confirmées par des analyses positives que je 
n'ai pu encore faire. 

» Quant aux deux solides qui peuvent se former dans l’action qu'exerce le 
chlorhydrate de méthylène sur le phosphure de chaux, il en est un qui m'est 
parfaitement connu, c'est le chlorhydrate de l’alcali nouveau ; c’est même en 
le traitant en dissolution dans l’eau sur la chaux qu'il est facile d'obtenir l'al- 
cali pur. 

» Je ne sais rien de positif sur le second solide, si ce n’est qu'il se forme 
très-aisément sous l'influence d'un excès de chaux dans le phosphure de 
chaux, et qu'il cristallise en longues et belles aiguilles blanches. 

» ‘Felles sont les principales observations que j'ai faites jusqu'à présent, et 
pour l'imperfection desquelles je sollicite l’indulgence de l'Académie. La diffi- 
culté du sujet et les dangers dont les expériences sont accompagnées me servi- 
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ront d'excuses, j'ose l'espérer ; je me propose de continuer mes recherches, 
de les achever et de rectifier les inexactitudes qui auraient pu m'échapper. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur la représentation géométrique 
des fonctions elliptiques et ultrà-elliptiques; par M. dJ.-A. Senrer. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Liouville, Lamé.) 


« On sait depuis longtemps que les arcs de la /emniscate sont expri- 


mables par des fonctions elliptiques de première espèce, de module Ar 

2. 
et qu'ils peuvent ainsi être ajoutés ou retranchés entre eux, multipliés ne 
divisés algébriquement, de la même manière que les arcs de cercle; mais 
la lemniscate est la seule courbe algébrique chez laquelle on ait, jusqu'ici, 
constaté cette singulière propriété. 

» Legendre, qui s'est beaucoup occupé de ce genre de questions, a formé 
l'équation d'une courbe algébrique du sixième degré, dont l'arc s'exprime 
par'une fonction elliptique de première espèce, augmentée d'une quantité 
algébrique, qui, à la vérité, peut disparaître en prenant convenablement 
les. extrémités de l’arc, mais qui, n'étant pas nulle en général, empêche la 
courbe d'offrir une représentation parfaite de la première transcendante 
elliptique. Enfin, dans ces derniers temps, J'ai démontré que l'arc de la 
cassinoide, dont la lemniscate n'est qu'un cas particulier, se présente sous 
la forme d’une fonction abélienne, décomposable en une somme ou une 
différence de deux fonctions elliptiques complémentaires de première es- 
pèce, et même que cet arc est exprimable à l’aide d'une simple fonction 
elliptique, si l'une de ses extrémités est convenablement choisie, l'autre de- 
meurant arbitraire. Mais la question était loin d’être résolue, la lemniscate 
restait toujours la seule courbe algébrique connue dont les coordonnées 


rectangulaires x et y satisfissent à une équation de ia forme 


dz° 
NX L62 V2? + 02? + ez! 


dx? + dy? — 


» Depuis la publication de mes premières recherches, deux géomètres 
étrangers, M. William Roberts, de Dublin, et M. Tortolini, de Rome, se 
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sont occupés à diverses reprises de questions analogues; la lecture de leurs 
intéressants Mémoires m'a conduit à examiner de nouveau le problème de 
la représentation de la première transcendante, que javais abandonné de- 
puis longtemps, et dont la solution générale, si elle était possible, ne me 
semblait pouvoir être due qu'au hasard. 

» La première idée des recherches nouvelles auxquelles je me suis livré, 
et que j'ai l'honneur de présenter aujourd'hui à lAcadémie, m'a été sug- 
gérée par une propriété de la lemniscate à laquelle je n’avais pas d’abord 
attaché une grande importance, et qui pourtant paraît être la seule suscep- 
tible d'une généralisation favorable. Cette propriété de la lemniscate consiste 
en ce que ses coordonnées rectangulaires sont exprimables en fonction ra- 
tionnelle de l'amplitude de son arc ; on peut la vérifier à linstant même, 
car l'équation 

(x? + y}? — ou? (x? — y°) — 0, 


qui appartient à la lemniscate, est évidemment satisfaite en posant 


d’où l’on déduit aisément 
Vdx? + dy? = °a Cr 
Vi + 3 


Cette observation m'a conduit naturellement à chercher les solutions réelles 
et rationnelles de l'équation 


dx? + dy? — Zdz?, 


dans laquelle Z représente une fonction rationnelle de z. La solution 
générale de ce problème d'analyse indéterminée est le but principal du 
Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie; elle fera connaître 
en particulier, parmi les courbes algébriques dont l’arc peut être représenté 
par une fonction elliptique de première espèce, toutes celles dont les coor- 
données rectangulaires sont des fonctions rationnelles de l'amplitude, et l'on 
verra que le nombre de ces courbes est illimité. 

» Je me bornerai, dans cet extrait, à indiquer quelques-uns des résul= 
tats auxquels je suis parvenu. 

» Il existe une infinité de courbes algébriques dont les arcs sont identi- 
quement représentés par des fonctions elliptiques de premiere espece. Les 
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modules des fonctions de la première classe sont donnés par l'équation 


ñn étant un entier quelconque. 
Ceux des fonctions de la seconde classe sont fournis par l'équation 
Far (2 + 1) V2r (a+ 1) 
= (2 + 1) (2 + 2) 


Enfin, les modules des classes suivantes dépendent d'équations algébriques 
de degrés supérieurs au second, et que je donne le moyen de former. 

» La lemniscate est la première des courbes de la première classe, la sui- 
vante est du sixième degré. 

» La plus simple des courbes de la seconde classe correspond au cas de 


n = 2;0na, pour ses coordonnées rectangulaires, 
: u 
NET EN ENS Le 52 ” MR nues 
É 3V3 9 9V3 RTE 9 93 
FE = z , FR 


et l'arc de cette courbe à pour valeur € mere ——— En prenant pour 
be, sms 371 


coordonnées les distances d’un point de la courbe à ser points fixes, dont 
la distance est 2C, son équation sera 


12 2 2% % CAD) 12 4 
App ac) (C0 *p | (op pe ci) 


CHIMIE. — Recherches sur la constitution des acides du phosphore; par 
M. An. Wurrz. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Regnault.) 


J'ai entrepris une série de recherches sur la constitution des acides du 
phosphore. Le résultat le plus général de mon travail, c'est que ces acides 
dérivent tous d'un même type, représenté dans sa forme la plus simple pa 
l'acide phosphorique anhydre, ou par le perchlorure de phosphore. L'acide 
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phosphoreux serait de l'acide phosphorique dans lequel 1 équivalent d’oxy- 
gène est remplacé par de l'hydrogène, et dans l'acide hypophosphoreux ce 
seraient deux molécules d'hydrogène qui auraient pris la place de deux mo- 
lécules d'oxygène. 

» Ce résultat n’est pas une spéculation purement théorique; il découle 
d'une manière nécessaire des expériences nombreuses que j'ai entreprises. 
Elles ont eu pour objet l'analyse des hypophosphites, celle des phosphites, 
et l'étude de quelques combinaisons organiques dans lesquelles j'ai pu intro- 
duire de l'acide phosphoreux. 

» Je partagerai donc ce Mémoire en trois parties. Dans la première, que 
j'ai l'honneur de présenter aujourd’hui à l’Académie, je communiquerai la 
suite de mes recherches sur les hypophosphites. La seconde aura pour objet 
l'étude de l'acide phosphoreux et des phosphites; enfin, dans la troisième, 
je décrirai les produits de la réaction du protochlorure de phosphore sur les 
alcools; c'est-à-dire l'acide éthéro-phosphoreux, l'acide amylophosphoreux 
et l’éther amylophosphoreux. 

» Ge travail ma occupé pendant une année entière au laboratoire parti- 
culier de M. Dumas. C'est à l'appui et aux bienveillants conseils de cet 
illustre savant que je dois d’avoir pu entreprendre et terminer mes recher- 
ches. Je saisis avec bonheur cette occasion pour lui offrir un témoignage 
public de ma vive reconnaissance. 

» Acide hypophosphoreux. — Dans un travail antérieur, j'ai communi- 
qué les analyses de quelques hypophosphites. J'ai reconnu que ces sels 
étaient combinés d'une manière très-intime aux éléments de 2 équiva- 
lents d’eau, et j'ai été conduit à admettre que cette eau entrait dans la com- 
position de l'acide hypophosphoreux lui-même. Cette vue théorique ayant 
été rejetée par MM. Berzelins et Henri Rosé, j'ai dû reprendre mes expé- 
riences, et je viens aujourd’hui compléter mon premier travail, en présen- 
tant les analyses d’un plus grand nombre d'hypophosphites. 

» J'ai préparé presque tous ces sels par double décomposition avec les 
sulfates solubles et l'hypophosphite de baryte. .. 


» Je communiquerai les résultats de mes analyses dans le tableau sui- 
vant: 
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| 
| 
NOMS DES SELS ANALYSES. ee TE REMARQUES. 
du sel sec. de cristallis. | 
Hypophosphite de potasse............. PH OKON Act | 
{ Ces deux sels sont anhydres. 
— d’ammoniaque......... PH20°; H'AZOMENEEE | 
—— GONE or cmt. | 
— cristallisé en aiguilles..| PH°0*, Ba0 +-H0 | À 100 degrés, ce sel perd HO. 
— cristallisé en tables ...,| PH?0°, BaO | | 
— de strontiane.....\.... BHO STORE PRET | 
Ces deux sels sont artihydres. 
— déschanx en. PO SCOR SIL SET à 
— JéMADREIE ere re | 
— cristallisé (H. Rose)....| PH°20*, MgO +H0-+-543 ; | 
2 séché à 100 degrés... PH°0*, MgO | +H0 | 
22 séché à 180 degrés .. PH°0°, MgO | 
— de manganèse ....,.... | PH°0*, MnO HO 
— séché à 150 degrés... ... PH°0*, MuO | | 
—— de zinc rhomboédrique.| PH°0*, ZnO HO | 
— de zinc octaédrique..... PH°0*, ZnO +-6H0 | 
— CEE 8 MENT AT -\NPH:0°, FeO +6H0 À 100 degrés, ces quatre sels || 
= HerCODa lee et ere PH°0*, CoO +6H0O perdent 4 équivalents d’eau. 
. dOMICkEl ever de PH°0', NiO —-6HO 
— dérchrome serrer 2PH20", Cr°O* | +-4H0 
— séché à 200 degrés..... 2PHÈO!; Cr 0? 
— e QUIVPES: dr ALTER PH?0*, CuO ARE PET 
| Ces deux sels sont anhydres. 
— de DlOMP een -re-ee PH°0*, PbO or USE 


» Ces analyses confirment, comme on le voit, l'hypothese que j'avais 
énoucée sur la constitution de l'acide hypophosphoreux. 

» Je terminerai cette partie de mon Mémoire par quelques considérations 
théoriques. 

» J'ai cherché à démontrer que l'acide hypophosphoreux était un composé 
de phosphore d'hydrogène et d'oxygène, et que sa constitution était exprimée 
par la formule PH? Of. Cette hypothèse a été l'objet de quelques observa- 
tions critiques de la part de MM. Berzelius et H. Rose. 

» Si, aujourd'hui, après avoir fait de nombreuses expériences dans le but 
de vérifier le point de vue que j'ai d'abord énoncé, je me permets à mou tour 
quelques remarques sur les objections que l'on m'a faites, si j'arrive à des con- 


(:15209 


clusions opposées à celles de chimistes aussi haut placés dans la science, je ne 
fais que céder à une conviction profonde et au désir sincère d'arriver à la 
vérité. 

» M. Berzelius regarde mon hypothèse sur la constitution de l'acide hypo- 
phosphoreux comme inexacte, parce qu'elle fait disparaître l'analogie qui 
existe, d'après ses propres expériences, entre les combinaisons oxydées et les | 
combinaisons sulfurées du phosphore. 

» Le composé PO est, selon lui, un terme naturel et nécessaire de la série 
d'oxydation du phosphore, et trouve son analogue dans le sulfide hypophos- 
phoreux PS. 

» I me semble que cet argument dépasse les faits. Personne n'a Jamais 
isolé le corps PO, personne ne peut démontrer qu'il existe dans les hypo- 
phosphites. C'est jusqu’à présent une combinaison purement hypothétique. 

» Je vais plus loin: le jour où l’on aura isolé la combinaison PO, on aura 
bien trouvé l'analogue du sulfide hypophosphoreux, mais il restera à démon- 
rrer que ce corps entre réellement dans la composition des hypophosphites; 
car ce nest quen absorbant de l’eau que le corps PO pourrait se trans- 
former en acide hypophosphoreux proprement dit, et former avec les bases 
les hypophosphites, tels que nous les connaissons. Or, la fixation d’une cer- 
taine quantité d’eau sur les éléments de cet acide anhydre peut modifier 
profondément sa constitution. Le temps n’est plus où l'étude de l’eau dans 
les combinaisons était regardée comme accessoire, et les recherches de la 
chimie moderne ont démontré toute l'importance du rôle qu'elle pouvait 
jouer. 

» M. Berzelius ajoute que pour se rendre compte de l'énergie avec laquelle 
> équivalents d'eau sont retenus par les hypophosphites, il suffisait de se 
rappeler que le phosphate de soude ordinaire ne perd son dernier équivalent 
d'eau qu'à une température tres-élevée, et qu'en général le phosphore et ses 
combinaisons ont une grande tendance à se combiner à 3 équivalents d'un 
corps plus électropositif. 

» Je me permettrai de faire observer que si dans le phosphate de soude 
ordinaire 1 équivalent d'eau est retenu avec énergie, c'est qu'en effet elle y 
joue Îe rôle d'une base. Or, il est impossible de faire une pareille supposition 
pour les hypophosphites. Je crois avoir démontré dans mon premier Mé- 
moire que l'acide hypophosphoreux est un acide monobasique , et que les 
2 équivalents d'eau que l'on rencontre dans les hypophosphites, ne pouvant 


jamais être remplacés par une autre base, ne sauraient être envisagés comme 
de l'eau basique. 


Œire 
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» M. Henri Rose a publié il y a quelque temps un Mémoire sur les hypo- 
phosphites, dans lequel il à contesté l'exactitude de quelques faits que j'avais 
avancés. 

» J'avais insisté sur la facilité avec laquelle les hypophosphites se trans- 
forment en phosphites, dans diverses circonstances et notamment sous 
l'influence des bases. Les oxydes les plus faibles, le sous-acétate de plomb 
lui-même, opèrent cette transformation avec dégagement d'hydrogène. 
M. Henri Rose avait admis que, dans ces circonstances, les hypophosphites 
se transformaient en phosphates, et il maintient ses conclusions à cet égard. 

» Cependant, en répétant ses anciennes expériences, il a constaté deux 
périodes distinctes dans la réaction. 

» Dans la première il se forme du phosphite de potasse, et dans la seconde 
ce sel se transforme lui-même en phosphate; il ajoute que cette transfor- 
mation du phosphite en phosphate ne réussit que lorsqu'on emploie une dis- 
solution alcaline très-concentrée, et qu'on évapore jusqu'à siccité. En opérant 
sur l’hypophosphite de chaux, M. Henri Rose a bien obtenu du phosphite, 
mais il reconnaît lui-même qu’il lui a été impossible de changer tout le phos- 
phite en phosphate. 

» Il me paraît impossible de conclure de ces faits que les hypophosphites 
se transforment en phosphates sous l'influence des bases: je crois qu'il est 
plus exact de dire qu'ils se transforment en phosphites, et si, dans certaines 
circonstances, le phosphite formé se décompose lui-même, ce n'est qu'en 
vertu d’une réaction secondaire qui ne s'effectue plus sur l'hypophosphite. 

» J'ai avancé, dans mon premier Mémoire, que les sels de cuivre étaient 
réduits par l'acide hypophosphoreux avec dégagement d'hydrogène ; ce fait 
me paraissait de nature à confirmer mon hypothese sur la constitution de 
cet acide, et j'avais mis beaucoup de soin à le constater : j'ai été surpris de 
voir M. Henri Rose le nier d'une manière absolue. 

» En variant un peu mes premières expériences , J'ai découvert l’hydrure 
de cuivre, et j'ai constaté qu'en mélangeant équivalents égaux d'acide hypo- 
phosphoreux et de sulfate de cuivre, et en chauffant le liquide au delà 
du point où l'hydrure de cuivre se décompose, il se dégageait des torrents 
de gaz hydrogène. L’acide hypophosphoreux provenant de la décomposi- 
tion de 1,551 d’'hypophosphite de baryte à été mélangé avec une solution 
de 18",35r de sulfate de cuivre cristallisé, et le liquide a été chauffé brus- 
quement à ro0 degrés; en quelques instants j'ai pu recueillir 77°*:,5 de gaz 
hydrogène à la température de 11 degrés et sous la pression de 0",745. 
Cette quantité de gaz ne correspond pas tout à fait à un équivalent; mais 
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comme dans cette réaction il se forme un peu d'oxyde cuivreux qui reste en 
dissolution dans la liqueur sans réagir sur l'acide hypophosphoreux, il en ré- 
sulte qu'il doit rester dans la dissolution un exces de ce dernier acide; jai 
pu m'en convaincre en ajoutant un peu de sulfate de cuivre dans la liqueur 
décolorée ; elle s'est troublée de nouveau, et J'ai pu recueillir encore 8 centi- 
mètres cubes de #az hydrogène. 

» On voit que cette réaction est assez nette lorsqu'on opère sur les pro- 
portions que je viens d'indiquer ; elle doit nécessairement se modifier lors- 
qu’on emploie un excès de sulfate de cuivre, comme l'a fait M. Henri Rose. 
Dans ces conditions, l'hydrogène naissant , au lieu de se dégager, se portera 
sur un excès d'oxyde de cuivre, et l’on obtiendra une quantité de cuivre 
double de celle qui se forme dans l'expérience précédente. 

» L'hypophosphite de cuivre n’est pas le seul qui se réduise avec dégagement 
d'hydrogène; il partage cette propriété avec l'hypophosphite de nickel. Dans 
la théorie qui consiste à admettre que l’acide hypophosphoreux est un oxyde 
de phosphore PO, on ne pourrait expliquer ce dégagement d'hydrogène 
qu'en faisant une supposition peu probable : il faudrait admettre que cet acide 
pût décomposer l'eau à la température de 70 degrés, au sein d'une liqueur 
très-acide , et en présence d'un oxyde qui, en se réduisant, fournit déjà de 
l'oxygène. 

» Je m'arrête dans cette discussion ; mon but n'est pas de reproduire ici 
les arguments que j'ai fait valoir dans mon premier travail : j'ai dû me borner 
à présenter quelques observations sur les faits. 

» Je rappellerai cependant que j'avais admis dans l'acide hypophosphoreux 
l'existence d’un radical particulier PH? combiné à 3 molécules d'oxygène. Ce 
radical a été découvert depuis par M. Paul Thenard; c’est le composé cor- 
respondant à l'amidogène dans la série du phosphore. Comme le cacodyle, il 
possède une affinité si puissante pour l'oxygène, qu'il s'enflamme à l'air, et 
donne alors naissance à des produits de décomposition. Il est possible qu'en 
lui présentant l'oxygène d'une manière lente et graduelle, on parvienne à mo- 
dérer la réaction, et à donner naissance à de l'acide hypophosphoreux. 

» Cependant, Jusqu'à ce que l'expérience ait prononcé à ce sujet, nous ne 
devrons admettre qu'avec réserve l'existence de ce radical dans l'acide hypo- 
phosphoreux. Pour nous en tenir strictement aux faits, nous dirons que cet 
acide, tel qu'il existe dans ses combinaisons salines, est un composé ter- 
naire PH?O*. Cette manière d'envisager sa composition n'entraîne aucune 
hypothèse; elle n'est que l'expression naturelle des faits : ce qui est hypo- 
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thétique , c’est l'existence d’un corps PO que non-seulement on n'a jamais 
isolé, mais qu'on n’a pas même saisi dans une de ses combinaisons. 

» Dulong, frappé des propriétés remarquables de l'acide hypophospho- 
reux et de la physionomie toute particulière de ses sels, avait déjà pressenti 
la théorie que je viens de développer. Je suis heureux de pouvoir étayer mon 
Opinion d’une autorité aussi compétente. Voici ce que disait cet illustre 
savant : « Dans tout ce qui précède, j'ai raisonné dans l'hypothèse que l'acide 
» hypophosphoreux est une combinaison binaire; mais il y a cependant de 
» trés-fortes raisons pour penser que c’est une combinaison triple d’hydro- 
» gène, d'oxygène et de phosphore , formant une nouvelle espèce d’hydra- 
» cide. Si cette manière d'envisager sa nature venait à prévaloir, on serait 
». forcé de le nommer acide hydroxiphosphoreux. » 


ANATOMIE COMPARÉE. — ÎVote sur le Nasalis larvatus (Geoffroy-Saint- 
Hilaire); par MM. Howeron et Jacquior. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Serres, Flourens, Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire.) 


« MM. Otto, Duvernoy, Owen constatèrent que l'estomac des Semnopithe- 
ques avait l’aspect d’un gros intestin de cheval, plissé en plusieurs vastes bour- 
souflures, par deux rubans tendineux qui suivent ses deux courbures(r). Nous 
venons de rencontrer la même disposition anatomique chez le Semn. pruinosus. 
Mais cette apparence extérieure est-elle bien partout la même chez tous iles 
Semnopithèques; et surtout peut-on en conclure qu'ils possèdent tous une 
organisation stomacale uniforme? Enfin, M. Wurmbs a signalé, il y a déjà 
longtemps (2), la ressemblance de l'estomac du Nasalis larvatus avec celui du 
S. leucoprymnus ; cette ressemblance est-elle bien complète? Telles sont les 
questions que nous nous sommes posées et que nous contribuerons à résou- 
dre, nous l'espérons du moins, en publiant ici le petit nombre de nos ob- 
servations. 

» Si l’on peut s'en rapporter à l'exactitude des figures de M. Otto (3), qui 
n'a fait que représenter l'aspect extérieur de l'estomac du S. leucoprymnus, 
la ressemblance ne laisse rien à désirer, si on le compare avec l'estomac du 


(1) Duvernox, Leçons d’Anatomie comparée de G. Cuvier, 2° édition, tome IV, 2° partie, 
page 27. 
(2) Bulletin des Sciences naturelles, tome VIIL, 1826, page 265 (Isid. Geoffroy-Saint- 
Hilaire). 
(3) Mémoires de l’Académie des curieux de la nature, tome XIT, 1826. 
20. 
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S. pruinosus. D'un autre côté, l'estomac de l'Entelle , une des espèces qui 
servirent aux observations de M. Duvernoy en 1829, ne diffère ni de celui 
du S. pruinosus, ni de celui du Vasique. En décrivant l'estomac du Nasique, 
nous supposons donc que nous allons décrire celui de ces Semnopithèques. 

» Extérieurement, il représente une vaste poche bosselée, très-développée 
à gauche, sur la ligne médiane et jusque dans l'hypocondre droit, où il se 
termine par un rétrécissement assez comparable au côlon transverse de 
l’homme, lequel se replierait sur lui-même pour se diriger obliquement en 
arrière, en bas et à gauche. La longueur de cette vaste cavité, en suivant 
exactement les courbes qu’elle décrit, est de or centimètres; sa circonfé- 
rence, au point le plus volumineux, est de 57 centimètres (1). 

» A gauche de l'énorme poche qui, au premier coup d'œil, rappelle la panse 
des quadrupèdes ruminants, on remarque une sorte de vessie à parois lisses 
qui ne paraîtrait d’abord qu'une des boursouflures principales de la grande 
cavité; mais, en l'examinant avec soin, on s'aperçoit que ses parois, forte- 
ment tendues, n’ont de commun avec la poche boursouflée que la continuité 
de tissu. Elle remplit en grande partie lhypocondre gauche. Nous la nomme- 
rons le cul-de-sac en raison du lieu qu'elle occupe (2). Des fibres musculaires 
descendent de l'æœsophage et s'épanouissent sur ses faces antérieure et posté- 
rieure ; elles s'attachent inférieurement aux fibres désagrégées et éparpillées 
du cordon albugineux, qui longe le bord inférieur de l'estomac. Sa face 
gauche possède à peine quelques fibres musculaires, et une membrane 
fibreuse assez mince sert d'intermédiaire aux tuniques muqueuse et séreuse. 

» La grande poche boursouflée, à laquelle dorénavant nous donnerons 
le nom de panse, est formée de grosses boursouflures contenant elles-mêmes 
de petites cavités secondaires, qui favorisent une grande extensibilité. Les 
fibres musculaires qui embrassent sa capacité descendent aussi de l'œso- 
phage, et l’enveloppent en avant et en arrière; leur direction est oblique de 
gauche à droite, et elles viennent s’insérer sur le cordon fibreux inférieur. 

» La portion recourbée de ce vaste ventricule présente aussi deux cavi- 
tés : l'une très-bosselée , ainsi que l’indique la comparaison que nous en avons 
faite avec le côlon transverse ; l’autre unie, pyriforme, communiquant avec 
le duodénum. Les fibres musculaires de l’une et de l’autre de ces cavités s’at- 


(1) Ces mesures ont été prises sur l’estomac d’un individu mäle dont la taille était de 
150 centimètres. 


(2) Le mot de bonnet donnerait une idée fausse; cette cavité n’en occupe point la place re- 
lative, et surtout n’en a pas l’organisation. 


(487) 


tachent en haut et en bas sur les cordons fibreux qui en suivent la courbure 
supérieure et la courbure inférieure. Ces deux tubes présentent une lon- 
gueur de 33 centimètres; leur plus grande circonfirence est de 20 centi- 
mètres. 

» Voici comment nous croyons que l’on deit comprendre l'ensemble de 
l'estomac du Nasique étudié à l’intérieur; il se compose de deux parties prin- 
cipales: l’une, très-compliquée, est le récipient ; l’autre est l'estomac propre- 
ment dit. 

» Le récipient se compose de la panse, du cul-de-sac, et d'une portion du 
rétrécissement que nous nommerons le couloir. 

» Le cul-de-sac a une membrane muqueuse qui paraît être composée 
d'une foule de petits feuillets ridés qui suivent tous les contours de la cavité, 
et viennent aboutir, en se resserrant, à l'ouverture du cardia : cette appa- 
rence est d'autant plus marquée qu'on l’étudie sur un plus jeune animal. 
Examinée à la loupe, cette tunique est formée d’une foule de petits gra- 
nules disposées linéairement, et qui rappellent par leur aspect les granules 
des glandes salivaires. 

» La muqueuse de la panse présente une foule de petites papilles coni- 
ques, rangées en lignes, serrées les unes contre les autres; de distance en 
distance on observe des cryptes muqueux dont l'ouverture est entourée d’un 
petit bourrelet valvulaire. Cette muqueuse est commune à la panse et au 
couloir. 

» Cette dernière poche n'est qu'une dépendance de la panse, aucune 
valvule ne met obstacle à leur libre communication; le couloir communique 
avec l'estomac par une ouverture fort rétrécie et pourvue d’une valvule. 

» À la partie supérieure de la cavité de la panse on observe ce que nous 
appellerons la gouttière, parce que, ainsi que nous le verrons plus bas, 
ses fonctions ont la plus parfaite analogie avec celles de la gouttière stoma- 
cale des quadrupèdes ruminants ; elle commence, à gauche, à l’œsophage, 
et se termine, à droite, à l'ouverture de communication du couloir avec 
l'estomac proprement dit; le foud de cette gouttière correspond au ruban 
tendineux supérieur, sur la face inférieure duquel se trouvent étendus de 
petits faisceaux musculaires transverses qui vont se confondre en avant et 
en arrière avec des fibres musculaires longitudinales qui constituent des 
espèces de lèvres, auxquelles nous donnerons le nom de piliers. 

» Ces piliers, d'autant plus saillants qu'on les observe moins loin de l'œ- 
sophage, bordent la gouttière en avant et en arrière. Le postérieur naît du 
pourtour de l'orifice du cardia, et se prolonge jusqu'à l'extrémité droite du 
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couloir ; le postérieur prend naissance dans l'œsophage à 13 millimètres de 
l'ouverture du cardia: il commence par une crête à peine sensible qui va en 
s'augmentant jusqu'à l'entrée du couloir, où ilse prolonge comme le pilier pos: 
térieur. À sa sortie de l’œsophage ce pilier postérieur se divise, et forme une 
sorte de digue musculaire de 27 millimètres de long, qui se dirige en bas et 
sépare dans cette courte étendue la cavité de la panse de celle du cul-de-sac. 
Ce petit pilier de séparation, qui ne doit avoir, lors même qu'il se contracte, 
que 4 millimètres de saillie, sépare deux gouttières qui aboutissent à l'orifice 
du cardia : l’une, qui est à gauche, conduit du cul-de-sac dans l'œsophage: 
l’autre , qui est à droite, conduit de l’œsophage dans la gouttière. 

» La dernière cavité est celle où la digestion commence à s'opérer: sa 
muqueuse, épaisse et villeuse, contient beaucoup de glandes mucipares. 
Une sorte d’étranglement marqué par un bourrelet peu saillant forme le 
pylore, et marque son ouverture dans le duodénum. La muqueuse de cette 
cavité présente des rides longitudinales qui se déplissent en raison de l'état 
de dilatation des autres tuniques de ce véritable estomac. 

» L'étude de cette conformation nous dispose fortement à croire à la ru- 
mination des Semnopithèques et du Nasique..…. 

» La nature des dents, la conformation de l'articulation temporo-maxil- 
laire des Semnopithèques et du Nasique, nous annoncent une mastication 
d'herbivore. Leurs molaires ont quatre tubercules tranchants; elles présen- 
tent un talus très-incliné de dedans en dehors pour la rangée supérieure, 
de dehors en dedans pour la rangée inférieure: l'usure de ces dents s’an- 
nonce par l'augmentation de l'inclinaison de ce talus. Les muscles ptérigoi- 
diens sont chez eux très-vigoureux. 

» Les condyles du maxillaire inférieur présentent une surface articulaire 
sensiblement aplatie; la cavité glénoïde n’est plus une cavité, c’estune simple 
impression articulaire. 

» Le Nasique possède des abajoues: ainsi se confirme la nécessité du genre 
Nasalis de Geoffroy-Saint-Hilaire; ainsi tombe la supposition de M. Otto, 
qui a exprimé l'idée que l'existence d’un vaste récipient stomacal avec des 
abajoues était peut-être incompatible. » 


MÉDECINE. — ÂVote sur les maladies endémiques périodiquement dévelop- 
pées par les émanations de l'étang de l’Indre-Basse (Meurthe); par 
M. Ancezon. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Serres, Andral, Rayer.) 


«_..….. Nous appelons l'attention de l'Académie sur un fait qui nous pa- 
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rait n'avoir pas été signalé jusqu'à ce jour, fait qui consiste dans le retour 
régulier et à périodes fixes, d'états pathologiques graves, affectant presque 
toujours la même marche, les mêmes symptômes, les mêmes caractères. 

» Ces endémies, si remarquables par leur régulière intermittence, sont : 

» 1°. Des fièvres typhoïdes (nos observations portent sur les épidémies 
plus ou moins circonscrites des années 1830311833, 1836, 1839, 1842, 
épidémies entre lesquelles il n'existe que des différences peu marquées); 

» 2°, Des fièvres intermittentes observées pendant le cours des an- 
nées 1829, 1832, 1835, 1838, 1841; 

» 3°. Enfin, des affections charbonneuses observées par nous en 1831, 
1834, 1839, 184o et 1843... * 

» Fièvres typhoides. — Ta partie de la Lorraine que nous habitons se 
trouve à un niveau très-bas (200 mètres au-dessus de l'Océan); ses campagnes 
sont humides, marécageuses, couvertes de nombreux et vastes étangs et sil- 
lonnées de ruisseaux limoneux , presque sans écoulement, à cause du peu de 
pente qu'ils rencontrent. Toute la partie du sol qui n'est pas fangeuse peut 
être considérée comme un terrain très-gras , bien propre à vicier l’air quand 
la chaleur trop forte ou trop constante (comme en 1842), entr'ouvre la terre 
et permet aux miasmes de l'intérieur de s’exhaler à la surface. 

» Mais nos épidémies débutent toujours au même point. Voici ce que 
nous avons recueilli à cet égard : 

» La commune de Guermange, considérée comme le principal foyer de 
nos endémies typhoides, se trouvait autrefois entourée de vastes étangs. La 
fièvre typhoïde y paraissait ous les ans, tantôt au nord-est, tantôt au sud- 
ouest, et y tuait beaucoup de monde. Depuis vingt-cinq ans environ, il s’est 
fait un changement remarquable dans la direction affectée par l'invasion de 
la maladie, qui ne se montre désormais que de l'ouest à l'est. C’est que, de- 
puis vingt-cinq ans, un étang voisin, placé au nord-est du village, a été sup- 
primé; que toute la partie sud-ouest des habitations est baignée, en quelque 
sorte, par les flots de l'immense étang de l'Indre-Basse; et, enfin, depuis 
cette époque, nos épidémies de fièvre typhoïde ne nous reviennent que 


chaque trois années. 
» Cette périodicité tient évidemment au mode d'exploitation du vaste 


étang de l'Indre. 

» Cet étang, ou plutôt ce lac, a une surface de 671 hectares; sa profon- 
deur moyenne est d'au moins 3 métres, et sa contenance d'environ 
20 000 000 de mètres cubes d’eau. Pendant deux ans, il est plein d’eau et de 
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poisson, puis il est vide en automne et livré à l’agriculture la troisième an- 
née. C’est un cercle que les propriétaires parcourent sans cesse. 

» L'apparition des épidémies dothinentériques coïncide avec la seconde 
année durant laquelle l'étang de l'Indre est plein d’eau. On pourrait 
trouver l'explication de ce phénomène pathogénique dans la transfor- 
mation, par l’eau et la chaleur, en un détritus putride, d'une immense quan- 
tité de débris végétaux et animaux, poussés pendant deux ans vers le ri- 
vase, du côté de l'est surtout. Cette cause ne suffirait peut-être pas à elle 
seule pour développer la fièvre typhoïde, si elle n’en rencontrait d'autres, 
bien propres à favoriser son évolution, dans la malpropreté de nos villages 
toujours boueux, dans la construction vicieuse des habitations, trop 
basses, etc., etc. 

» Fièvres intermittentes. — Au nord et à un niveau fort au-dessous de 
celui de la longue digue de l'étang, se trouve le petit village de l'Indre-Basse ; 
en amont de la Seille, et tout à fait à l'extrémité sud de l'étang, est situé Asse- 
noncourt. C’est de ces deux communes rurales que part le signal de l'invasion 
des fièvres intermittentes. Leur apparition répond à la première année du- 
rant laquelle l'étang de l'Indre est plein d’eau , alors que l'atmosphère trouve 
à se charger de miasmes, qui, si l’on peut s'exprimer ainsi, n'ont pas encore 
müri aux rayons du soleil pendant deux années. 

» Au printemps, les fièvres quotidiennes, après avoir ouvert la scène, 
pendant quelques semaines, font place aux fièvres tierces, qui s’effacent 
presque complétement, quand arrive la chaude et sèche température de 
l'été, pour reparaître, avec les brumes de l’automne, transformées quelque- 
fois en quartes bien déterminées. Nous avons quelques raisons de craindre 
les saisons chaudes et moites qui nous amènent souvent des doubles tierces 
difficiles à guérir et des tierces céphaliques pernicieuses. Les saisons bru- 
meuses et humides leur impriment un cachet catarrhal; les chaleurs trop 
vives amènent la stupeur et transforment très-promptement les quotidiennes 
en typhoïdes. Il est douteux que l’on ait rencontré des fièvres larvées, il en 
est beaucoup de catarrhales, très-souvent de névralgiques, moins souvent de 
pernicieuses.…… 

» Affections charbonneuses. — Lorsque, pendant deux années, l'étang de 
l'Indre a été couvert d'eau, on le vide lentement en automne, on le pêche, 
puis définitivement on le dessèche en hiver pour le livrer, dès le printemps 
suivant, à l'agriculture. Le soc qui déchire ce sol limoneux, dans le courant 
de mars et d'avril, nous prépare pour l'été, surtout s'il est un peu chaud , une 
ample moisson de maladies charbonneuses. Ce n’est plus à Guermange, foyer 
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de la fievre typhoïde, ce n’est plus dans le petit village de l'Indre-Basse, 
point de départ des fièvres intermittentes, que nous rencontrons les pre- 
miers cas de charbon; c’est, au contraire, sur un point assez élevé au-dessus 
du niveau de l'étang. ; 

» I existe, dans une des anfractuosités sud de l'étang , une éminence d’en- 
viron 55 hectares de superficie, formant une presqu'île, sur laquelle est bâti 
le petit village de Tarquimpol. Là était, au centre d'une étoile formée par 
la réunion de plusieurs voies romaines, une ville puissante, « qui succomba 
» lentement, disent les chroniqueurs, autant par l'effet des miasmes déléteres 
» des marais que par la faim et le fer des barbares: » là se retrouve encore, 
chaque trois années, le foyer de nos affections charbonneuses. 

» Il semble que la haute température des mois de juillet, août et quel- 
quefois de septembre, soit seule favorable au développement et à l’action du 
miasme charbonneux; nous n'avons pas remarqué qu'il agit, au moins d’une 
manière générale, sous l'influence des diverses températures des autres mois 
de l’année... 

» De ce qui précède, on peut tirer cette conclusion, qu'il y a une frap- 
pante analogie entre les fièvres intermittentes, la fièvre typhoïde et les mala- 
dies charbonneuses; qu'elles reconnaissent une cause unique, le miasme ma- 
récageux, agissant sans interruption et produisant, suivant son intensité, 
suivant les saisons, suivant l’état hygrométrique de Pair, les fièvres intermit- 
tentes, l'entérite folliculeuse ou le charbon malin. Il faut ajouter toutefois que 
cette action du miasme suit exactement, dans son action, la périodicité d'ex- 
ploitation du vaste étang de l'Indre-Basse. » 


CHIMIE APPLIQUÉE. — Application de l'esprit-de-bois a l'éclairage; 
Note de M. Fasre. 


(Commissaires, MM. Dumas, Payen.) 


L'auteur, placé à la tête d'un établissement dans lequel on distille Le bois 
de chêne en vases clos,et occupé de chercher les emplois les plus avantageux 
des divers produits qu'on obtient dans cette opération, a fait des expériences 
sur l'application de l’esprit-de-bois à l'éclairage. Ce liquide, à l'état où il 
l'obtient par une troisième distillation, est limpide, incolore, d'une odeur for- 
tement éthérée, et marque de 85 à 90 degrés de l’aréomètre centésimal pour 
une température de + 20 degrés. En mélant quatre parties d'esprit ainsi 
rectifié à une partie d'essence de térébenthine également rectifiée sur la 
chaux vive, on obtient un liquide qui, placé dans une lampe à esprit-de-vin 
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unie d'un bec analogue à celui dont on se sert pour le mélange qu'on connaît 
aujourd’hui sous le nom d'hydrogène liquide, brûle avec une belle lumière 


blanche et sans donner de fumée. 


ÉLECTRO-CHIMIE. — AVouvelles observations relatives à l'argenture de l'acier; 
par M. DesrorDEAUx. 


(Commission précédemment nommée.) 


Le but principal des recherches qui font l'objet de ce nouveau travail est 
le choix à faire entre les divers métaux qu'on peut employer comme con- 
ducteurs quand on veut obtenir,au moyen dela galvanoplastie, la précipitation 
de l'argent sur l'acier. L'auteur a reconnu que pour rendre complète l'adhésion 
des deux métaux, les conducteurs en fer sont préférables à ceux en cuivre, que 
les conducteurs en plomb réussissent encore mieux, et le résultat de quelques 
expériences le porterait même à conclure que le mercure, dont la conductibilité 
est encore beaucoup moindre que celle du plomb, serait préférable en pareil 
cas, si son emploi n'ôtait à l'appareil un peu de simplicité. M. Desbordeaux 
pense d’ailleurs que pour les diverses applications que l’on peut faire des 
procédés galvanoplastiques, le choix des conducteurs n’est rien moins qu'in- 
différent. 


CHIRURGIE. — Note sur le traitement de la tumeur et de la fistule lacrymale ; 
par M. Guérin. 


(Commissaires, MM. Roux, Velpeau.) 


L'auteur reconnait que le procédé opératoire auquel il a recours dans les 
cas d'oblitérations osseuses, procédé qu’il croyait avoir le premier employé, 
l'avait été avant lui par Dupuytren. N pense d’ailleurs avoir signalé quelques 
particularités dont la connaissance pourra être utile au praticien; il insiste, 
entre autres points, sur l'avantage qu'on trouve à substituer aux tiges de 
plomb ou d'argent, communément employées pour maintenir l'ouverture du 
canal artificiel, des bougies en étain pur. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Figure et description d'un appareil destiné 
à mettre les navires à l'abri du naufrage ; par M. Bourru. 


(Commissaires, MM. Duperrey, Morin, Seguier.) 


MM. Cocun et Carrière soumettent au jugement de l’Académie des 
ciseaux à levier et à section diagonale, qu'ils désignent sous le nom de 
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ciseaux bistouris. Quoique ces instruments aient été imaginés surtout dans la 
vue des opérations chirurgicales, MM. Collin et Charrière pensent qu'ils 
pourront être utilement employés dans diverses industries. 


(Commissaires, MM. Roux, Velpeau.) 


M. Becnomur adresse, pour le concours aux prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, des recherches sur l'état du cerveau chez les aliénés atteints de 
paralysie générale. (Voir au Bulletin bibliographique.) Conformément à 
une disposition prise par l'Académie relativement aux ouvrages présentés à 
ce concours, M. Belhomme indique, dans une courte Note, ce qu'il consi- 
dere comme neuf dans son travail. 


(Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Bracuer adresse une Note additionnelle à un travail sur l’kypocon- 
drie, qu'il a précédemment présenté au concours pour les prix de Médecine 
et de Chirurgie. 

(Renvoi à la même Commission.) 


M. Fraysse envoie de nouveaux tableaux des Observations météorolo- 
giques faites à Privas, pendant les mois de janvier, février et mars 1845, et 
il y joint°les éclaircissements qui lui avaient été demandés par la Commis- 
sion, sur ses observations des deux années précédentes. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Ducros soumet au jugement de l'Académie un Mémoire ayant pour 
titre: « Études expérimentales et de médecine pratique sur le jet du sang 
dans la saisnée, augmenté instantanément chez l'homme et chez les animaux 
par les courants électriques, par les courants galvaniques et par les secousses 
pharyngiennes ammoniacales.» 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


CORRESPONDANCE. 


M. le Dmecreur GÉNÉRAL DE L'Apwinisrrarion pes Douanes adresse pour la 
bibliothèque de l’Institut un « Supplément au tarif officiel des douanes de 
France », supplément qui présente le tableau des changements survenus 
dans la fixation des droits d'entrée et de sortie depuis la publication du tarif 


de 1844 jusqu'à ce jour. 
DT 
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M. Frourens, en présentant, au 10m de l’auteur, M. » Ercuraaz, un opus- 
cule ayant pour titre: Ætudes sur l'histoire primitive des races océaniennes 
el américaines, en donne une idée dans les termes suivants, empruntés à la 
préface : 

« Ces études, dit M. d'Eichtal, se rattachent et font suite au Mémoire sur 
l'histoire et l’origine des Foulahs, publié dans le tome °° du Recueil de la 
Société ethnologique. Elles contiennent de nouvelles indications sur l'exis- 
tence d’une civilisation primitive qui, développée d'abord dans la Polynésie 
orientale, s'est répandue de ce point vers l'ouest, à travers l'Océanie, jusque 
dans l'Afrique, et, à l'est, jusqu'en Amérique. 

» On savait déjà que les migrations polynésiennes s'étaient étendues, à 
l'ouest, jusqu'à l'ile de Madagascar ; dans mon Mémoire sur les Foulahs, j'ai 
montré moi-même que ce peuple se rattachait d’une manière plus ou moins 
directe au rameau polynésien. Cette fois, j'ai suivi les traces de l'influence 
polynésienne jusque chez les Coptes, les Mandingues et diverses autres po- 
pulations africaines. D'un autre côté, j'ai signalé les faits qui indiquent une 
ancienne communication entre la Polynésie et l'Amérique; et en dehors 
même de cette communication, j'ai montré d’autres rapports entre l'Afrique 
et diverses races aujourd’hui américaines. » 


CHIMIE. — ÂVote sur la composition de l'air dans quelques mines ; 
par M. Fécrx Lerranc. 


« La composition de Fair des mines n'a fait le sujet que d'un petit sombre 
de recherches. Parmi les analyses les plus récemment publiées, il faut citer 
celles de M. Bishop et de M. Moyle. Les premieres s'appliquent à des atmo- 
sphères contenant de l'hydrogène carboné. Les recherches de M. Moyle 
s'appliquent à l'air des mines de Cornouailles recueilli dans des circonstances 
diverses. 

» Souvent l'éloignement d'un laboratoire de chimie rend les expériences 
difficiles à tenter, et le transport lointain de l'air, recueilli dans des flacons, 
laisse des doutes sur la réalité des résultats comme effectivement applicables 
à l'atmosphère où le flacon a été vidé. 

» Dans ces derniers temps, plusieurs analyses très-précises ont été exé- 
cutées par le procédé de MM. Dumas et Boussingault sur de l'air recueilli à 
de grandes distances dans des appareils décrits par ces savants. Ces procédés, 
auxquels il faut nécessairement avoir recours lorsqu'il s’agit de constater de 


( 165 ) 
trés-faibles variations dans la composition de l'air, ont pour seul inconvé- 
nient d'exiger des appareils volumineux, d’un transport délicat et dispen- 
dieux ; en outre, l’analyse ne peut être faite que dans un laboratoire de chi- 
mie tres-complet. 

» J’ai songé, pendant mon séjour à Poullaouen , à effectuer quelques ana- 
lyses d’air en volume tant dans la mine de Poullaouen que dans celle d’Huel- 
goat, à raison de quelques circonstances qui pouvaient d’avance faire pré- 
voir une altération locale prononcée dans l'air de ces mines. 

» Grâce à l’obligeance amicale avec laquelle M. Pernolet, directeur de 
l’établissement, s’est prêté à l’accomplissement du désir que j'avais exprimé, 
j'ai pu effectuer une série d’analyses dans des limites de précision suffisante 
pour le but que je me proposais; quelques-unes de ces analyses n'ont paru 
offrir des résultats intéressants que j’ai cru pouvoir porter à la connaissance 
des chimistes. 

» Les analyses, que l’on trouvera rapportées plus bas, ont été faites sur 
de Pair recueilli dans des flacons bouchés exactement à l’'émeri et préalable- 
ment remplis de mercure bien sec. Ces flacons étaient contenus dans une 
boîte à compartiments munie d’une courroie et que l'opérateur portait sur 
lui. On vidait les flacons dans l’intérieur de la mine sur les divers points dont 
on voulait connaître l'atmosphère, et les flacons, soigneusement rebouchés, 
rentraient dans la boîte où leurs goulots renversés étaient assujettis à plonger 
invariablement dans le mercure. 

» L'air, ainsi recueilli, a été analysé, au laboratoire de la mine de Poul- 
laouen, au retour de la descente dans la mine. [acide carbonique a été 
absorbé par une colonne de potasse liquide introduite sur le mercure dans 
un tube divisé. L’oxygène a été dosé dans le résidu par absorption au moyen 
du phosphore employé à chaud. Les analyses d’air normal, exécutées par ce 
procédé avec tous les soins convenables, m'ont donné pour chiffres extrêmes 
20,5 et 20,9 d'oxygène pour 100. On sait que la proportion normale 
est 20, 8. 

Mine de Poullaouen. 

» L. Air recueilli le 9 mai, à midi, à 10 mètres du puits Konig, à 60 mètres 

au-dessous du niveau du sol: 


Oxygène..... 20,4 
A20te cel 79,6 


» La veille, dimanche, ies ouvriers n'avaient pas travaillé dans la mine. 
» II. Foncée n° 3. Galerie au niveau de 6o mètres au nord, immédiate- 
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ment après un coup de mine. Température, 20 degrés centigrades. Les lam- 
pes brülent sans difficulté. Sensation de chaleur. 


[. IT. 
Acide carbonique... 0,8 0,9 
Oxygène. ..:.... : -1HTO,6 809,0 
Aaote se 797 80,1 


» TI. Prise d’air dans une entaille près de la tête de la galerie au nord. 
La lampe s'éteint; deux lampes réunies mèche à mèche peuvent brüler à 
quelques mètres en arrière. Température, 20 degrés centigrades. Vingt mi- 
nutes après quelques coups de mine. 


I. uni de III. 
Acide carbonique... 3,9 3,4 3,1 
Oxygène 7,21: TS OMIS 


». Nota. — Cette galerie, qui n’est en communication qu'avec un seul puits, 
. A , 2 ? 
se trouve dans des conditions très-défavorables en attendant l’effet d’un per- 
ceiment. 
» IV. Même palerie à la tête; la lampe s’y éteint, la respiration y est 
peu gênée. Température, 18°,2. Beaucoup d’eau d'infiltration qui rafraîchit 
l'air. 


TES IL. 
Acide carbonique... 3,6 3,2 
Oxvrene se Le. 17,1 401 
ALORS eh Mr se Mc 


» La température extérieure était ce jour-là, et à peu près à la même 
heure, 15°,5. 

» Le 14 juin. L Air recueilli à 10 mètres du puits Konig, au niveau de 
60 mètres. Les ouvriers avaient séjourné pendant un temps assez court sur ce 
point avec leurs lampes, en attendant le poste qui devait les relever. 


il Er 
Acide carbonique... 0,8 1,1 
Oxygène. rein 19,8 19,3 


Az EM AN AE M TON 7 0 6 


» IL. À la tête de la galerie au nord, au niveau de 60 mètres; il faut 
associer deux lampes pour que la combustion puisse se soutenir. 


Acide carbonique. . 3,0 
Oxygène. .... Fr ENEGG 
AO AE MNT Sa: 
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» HE. Air recueilli dans les gradins, vingt minutes après un coup de 
mine : 


ll IT, 
Acide carbonique. 20 L37 
Oxygène. Mes. . . . ». |. LRB y: 
EVER 0 nd dE DO 


» IV. Galerie de roulage à 300 mètres du puits Konig. Les mineurs trou- 
vent l'air faible; néanmoins la lampe y brüle. 


I Il LL 
Acide carbonique. . . 2,4 » 2,3 
OxvsenCT EN EE TRE M ÉTO EEE 


Mine d'Huelgoat. 


» . Air recueillile 11 mai, dans une entaille à 12 mètres au-dessus de la 
galerie de troisième niveau; deuxième cheminée au nord près du puits Hum- 
boldt, à 7 mètres au-dessus d’un courant d'air. La lampe ne brüle pas. Air 
faible, mais respirable. Thermomètre, 25 degrés centigrades. 


ile EN 
Acide carbonique. . . 0,4 0,2 
Oxygène: +... . 1 11,60 17,5 
AOLE ER NS 82,0 82,3 


» IT. Air recueilli 3 mètres plus haut dans l'obscurité. Pas de dérange - 
ment bien sensible dans la respiration. 


Acide carbonique. . . . . 0,4 
Oxygène Am Set 619760 
AE LE CPAS VIE PE 82,6 


» JL. Air recueilli dans une entaille ascendante à 3 metres au-dessus du 
sol de la galerie d'écoulement et à 1 mètre au-dessus de la couronne de la 
galerie. La lampe s'éteint subitement. L’air est asphyxiant. Au bout de : à 
2 secondes, on se sent pris de défaillance. Dans la galerie, l'air est frais et 
respirable. 


Oxygène. 9,6 99 
AOL ARS Tueur à 90,4 90,1 
Acide carbonique. . 0,0 0,0 


» Le chlore gazeux n'absorbe rien, ni à l'ombre ni au soleil. 
» IV. Air recueilli à la naissance de l’entaille précédente à la couronne de 
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la galerie, et à 1%,60 du point où la prise d'air précédente a été faite (la 


lampe brûle bien) : 


15 11. 
Acide carbonique. . 0,3 0,0 ? 
Oxygêne. 42 CETTE 0 17,9 
AZOtenrt. TE 110130 81,8 


» Air recueilli le 18 juin dans la mine d'Huelgoat. 
» EL A 1 mètre au bas de l’entaille qui avait fourni de l'air asphyxiable le 


11 mai: 
Acide carbonique. . . . . 0,4 
ORYBERE SE. UE RO 
AZOLO EC O2 


» IL Air pris dans l'entaille à 0",80 de la couronne de la galerie. La 
lampe s'y éteint, mais on peut y respirer d'une manière continue et sans dif- 


ficulté. 
ZE. LE 
Acide carbonique. . 0,4 0,5 
OSvéenes 2 Ne ESS 19,9 
AZOTEM en e PSIee . 684,4 84,0 
» II. Air pris dans la même entaille à 4 metres au-dessus de la couronne 
la galerie : 
Acide carbonique. . . . . 0,4 
Oxygène. LR Abe ST 
Azote, : L..n LOF e023 


» Nota. Depuis les premières expériences, on avait circulé dans la ga- 
lerie d'écoulement au fond de l'entaille. L'air étant agité dans l'entaille, on 
peut faire brûler la lampe sur des points où elle s’éteigunait quelques instants 
auparavant. 

» En résumé, on voit que l'air le plus altéré par l'effet de la respiration 
et de la combustion des lampes offre une proportion de 3 à 4 pour 100 
d'acide carbonique et une diminution de 4 à 5 pour r00 dans la proportion 
d'oxygène. Dans ces conditions, la lampe du mineur s'éteint; l'ouvrier tra- 
vaille alors souvent dans l'obscurité; néanmoins, en associant deux lampes 
mèche à mèche , on peut souvent rendre la combustion possible là où une 
seule lampe s’éteindrait : la respiration des hommes est un peu gênée, mais 
le travail est possible tant que l'altération ne dépasse pas cette limite et lors- 
que la température est peu élevée. 

» L'analyse de l'air d'Huelgoat recueilli dans une entaille ascendante par- 
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tant de la galerie d'écoulement où l'air est normal, présente beaucoup d’in- 
térêt; on y voit la proportion d'oxygène s’abaisser Jusqu'à 10 pour 100, sans 
que cet abaissement puisse trouver son explication dans une quantité corres- 
pondante d’acide carbonique formé; d’ailleurs, depuis fort longtemps, per- 
sonne n'avait pénétré dans l’entaille. Une semblable atmosphère est non-seu- 
lement impropre à entretenir la combustion (car les lampes s'y éteignent subi- 
tement), mais les hommes ne sauraient y pénétrer sans être exposés à une 
asphyxie presque immédiate. Étant monté dans l’entaille à 1 mètre seule- 
ment au-dessus de la couronne de la galerie pour y vider un flacon plein de 
mercure , J'ai été, au bout de 1 à 2 minutes, pris de défaillance, sans avoir 
éprouvé de malaise préalable. Le maître mineur, homme robuste qui m'ac- 
compagnait et qui a séjourné à peu près le même temps dans l’entaille, a été 
saisi de vertiges et de nausées; cette sensation a continué quelques instants 
dans une atmosphère plus pure. Ces faits ont eu pour témoin M. Letellier, 
ancien élève de l'École Polytechnique, sous-directeur de la mine d'Huelgoat (*). 

» En parcourant la série des expériences, on voit que plusieurs jours après 
cette prise d'air, l'entaille ne contenait plus un air aussi appauvri d'oxygène. 
L’agitation de l'air produite par la circulation dans cette partie de la mine 
avait suffi pour ramener l'air à contenir une plus forte proportion d'oxygène. 

» J’attribue à l'influence des pyrites très-abondantes dans le filon d'Huel- 
goat et visibles dans la roche des parois de l’entaille, l’altération survenue 
dans la composition de l'air. Une absorption continue d'oxygène s'établit 
sur plusieurs points, et lorsque l'air n'est pas agité par des courants, la 
différence très-faible de pesanteur spécifique des deux atmosphères main- 
tient une démarcation assez tranchée dans la composition de deux masses 
d'air voisines (**). 

» La nature éminemment vitriolique des eaux qui circulent dans la mine 


(*) Des accidents d’asphyxie , dans des circonstances analogues, ont eu lieu dans des en- 
tailles de filon à Poullaouen : il y a quelques années , un ouvrier saisi d’asphyxie n’a pu être 
ramené à la vie, malgré les soins prodigués par l’art. Lors de mon séjour à Poullaouen, au- 
cune entaille n’offrait les conditions d’un air asphyxiant ; mais ces circonstances peuvent se 
produire d’une manière inattendue en pénétrant dans des entailles abandonnées et en dehors 
des courants d’air. 

(**) En parcourant les analyses exécutées sur l'air des mines de Cornouailles, on remarque 
qu’ordinairement l'oxygène en défaut n’est pas, à beaucoup près, É rapport avec lie 
carbonique formé. M. Moyle ne cherche nullement à expliquer ce résultat, qui tient proba- 
blement à une cause semblable à celle que j’ai signalée. 


C. R., 1845, 2M€ Semestre. (T. XXI, No 9.) 29 


(170) 
d'Huelgoat est en relation avec la décomposition active de plusieurs miné- 
raux sulfurés répandus dans le filon. Conformément aux vues de M. Becque- 
rel, les sulfates de fer et de cuivre en dissolution dans ces eaux ont dû, par 
leur contact avec les roches, jouer un rôle important dans là formation des 
minéraux de remaniement si variés dans le filon d'Huelgoat. L'absorptien 
active d'oxygène capable d’altérer profondément l'atmosphère de là mine 
sur plusieurs points, se rattache donc à des considérations pleines d'intérêt 
pour la géologie et la physique du globe. 

» Dans un Mémoire récent, M. Ebelmen a appelé l'attention des savants 
sur la production de la pyrite de fer duos la nature; il a cherché à prouver 
que ce phénomène naturel se rattache à la question de l'équilibre chimique 
de l'atmosphère. 

» Je n'entreprendrai pas ici d'assigner uue échelle au phénomène de la 
vitriolisation des roches à la surface du globe, et de discuter l'influence de 
cette réaction sur la composition de l'atmosphère. Mais ne sera-t-il pas per- 
mis de faire ressortir que la matière minérale elle-même peut concourir par 
des réactions inverses au maintien de cet équilibre chimique de notre atmo- 
sphère qui paraît au moins garanti pour plusieurs siècles? » 


CHIRURGIE. — ÂWote sur la guérison d'une fistule vésico-vaginale, au moyen 
d'un procédé nouveau; par M. Joserr, de Lamballe. 


«_ Les guérisons solides et durables des fistules vésico-vaginales sont si rares, 
qu'un nouveau fait de ce genre m'a paru digne d'être communiqué à l’Aca- 
démie des Sciences. Tous les chirurgiens savent combien la réunion des 
parties divisées est, dans ce cas, longue et difficile à obtenir, et un 
procédé qui tend à faciliter ce résultat ne peut pas manquer de fixer leur 
attention. 

» Une femme se présenta dans mon service avec une fistule vésico-vaginale 
survenue à la suite d'un accouchement laborieux. L'urètre avait été complé- 
tement détruit, et la perte de substance qui occupait la cloison vésico-vaginale 
s'étendait en arrière, le long de la ligne médiane, jusqu'à 1 { centimètre, en- 
viron, du col ultérin. Il existait donc un vaste cloaque où tombaient les 
urines avant de s'écouler au dehors. 

» Je tentai la guérison de cette fistule par l'emploi de plusieurs méthodes 
et du procédé autoplastique dont j'ai donné connaissance à l’Académie, il 
y a quelques années. La malade sortit de l'hôpital sans que son infirmité füt 
sensiblement améliorée. 


GE) 

» Son courage cependant ne l'abandonna pas, et,un an après sa sortie, elle 
rentra dans mon service; c’est alors que je pratiquai (9 juin r845) l'opération 
suivante, que j'appellerai réunion autoplastique par glissement. 

»_ Ce procédé consiste à pratiquer une incision semi-circulaire transversale 
sur la partie antérieure du col utérin, à l'endroit où celui-ci est joint par le 
vagin. La dissection a lieu de bas en haut, et le tranchant du bistouri est 
maintenu dirigé vers le col utérin, afin de protéger la vessie contre de dan- 
gereuses atteintes. 

» Immédiatement après cette incision et la dissection qui isole facilement 
le bas-fond de la vessie, il y a rétraction de la portion antérieure du vagin et 
déplacement en avant de la résion postérieure de la vessie. L’affrontement et 
la réunion des lèvres de la division deviennent alors faciles, et l'on peut ainsi 
réparer des pertes de substance énormes, telles, par exemple, que celle qui 
existait dans le cas dont je parle. 

» La malade qui fait le sujet de cette communication est, aujourd’hui, dans 
l'état suivant; on voit: 

» 1°. Au fond et à la partie supérieure du vagin, la cicatrice épaisse et so- 
lide qui sert de véritable plancher à la vessie; 

» 2°, Le col de l'utérus au devant duquel se trouve une saillie prononcée, 
formée par la vessie et l'extrémité supérieure du vagin détachée du col; 

» 39°. Un sillon dirigé d'avant en arrière et qui indique l'endroit où s’est 
faite la réunion des deux lèvres de la fistule; 

» 4°. En avant de ce sillon et à la hauteur du col normal de la vessie, se 
remarque une dépression formée par une ouverture que peut traverser une 
sonde de. femme ; 

» 5°, Il n'existe pas d'urètre , mais l’orifice vésical de nouvelle formation 
semble en remplir l'usage; 

» 6°. Les urines sont gardées pendant plusieurs heures et la malade sent 
le besoin de les rendre; ce qu'elle effectue à sa volonté. Lorsque la malade 
marche, elle conserve les urines moins complétement et avec moins de 
facilité. 

» Cette observation deviendra l’objet d'un Mémoire que j'aurai l'honneur 
de soumettre incessamment au jugement de l’Académie. » 


M. Bourenyx adresse de nouvelles considérations sur l'ééat sphéroïdal des 
corps, considérations auxquelles il à été conduit en cherchant à répondre à 
une question que lui avait posée un physicien anglais sur ce que pouvait 
devenir le calorique réfléchi par les sphéroïdes. M. Boutigny pense que 

22. . 
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cette question trouverait une réponse satisfaisante dans la supposition qu'il 
se passe ici pour la chaleur quelque chose de semblable à ce qui a été observé 
d'abord pour la lumière, et plus tard pour le son, et qui constitue les phéno- 
mènes dits d'interférence. 


M. Sani Lavarr écrit relativement à une réclamation qu'il avait précédem- 
ment adressée, et dont il paraît que le sens n’a pas été bien compris, l’auteur 
ayant cru devoir, dans ses communications avec l'Académie, s'exprimer en 
français, langue qui ne lui est pas familière. 

« L’équivoque dont je vous parle est, dit-il, que : l'on a cru que j'avais 
réclamé, parce que M. Melloni aurait attribué à M. Palmieri une découverte 
qui m'appartenait ; tandis que je disais que c'était M. Palmieri qui s'était at- 
tribué à lui seul ce que nous avions fait ensemble pour la recherche rela- 
tive à l’étincelle et aux autres phénomènes électriques d'induction tellurique, 
et notamment pour trouver le moyen d’assembler l'appareil pour les pro- 
duire, appareil que nous appelâmes batterie magnéto-électro-tellurique. 
M. Melloni a toujours reconnu la part que j'avais eue à ces découvertes. » 


M. T'usrrero, médecin à Montbéliard, demande à reprendre une Note 
qu'il avait adressée comme pièce à l'appui d'un Mémoire envoyé par lui au 
concours pour le prix de vaccine, mais qui ne faisait pas partie de ce Mé- 
moire, et qu'il avait annoncé, dès le principe, l'intention de reprendre aus- 
sitôt que la Commission aurait prononcé son jugement. 

M. Tuefferd est autorisé à retirer ce document. 


La séance est levée à 5 heures et demie. F. 


ERRATA. 
(Tome XX, séance du 30 juin 1845.) 


Page 1816, ligne 20, au lieu de confins, lisez cousins. 
Page 1816, ligne 23, au lieu de Saïl, lisez Saïs. 


(Tome XXE, séance du 7 juillet 1845.) 


Page 18, à la suite du titre du Mémoire de M. Savarr, ajoutez les noms des Commissaires 
chargés de faire le Rapport : MM. Arago, Cauchy, Babinet. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu , dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres: 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’ Académie royale des Sciences; 
2° semestre 1845; n° 1°"; in-4°. 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. Gay-Lussac, ARAGO, CHE- 
VREUL , DUMAS, PELOUZE, BOUSSINGAULT et REGNAULT ; 3° série , tome XIV, 
juillet 1845 ; in-8°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. Mine Enwarps, AD. BRON- 
GNIART et DECAISNE; mai 1845; in-8°. 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; juin 1845; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine ; tome X, juillet 1845; in-8°. 

Instructions pratiques sur l'observation et la mesure des propriétés optiques 
appelées rotatoires, avec l'exposé succinct de leur application à la Chimie médi- 
cale, scientifique et industrielle ; par M. BioT ; brochure in-4°. 

Société royale et centrale d'Agriculture. — Bulletin des Séances, Compte rendu 
mensuel; par M. PAYEN ; tome V; n° 1°"; in-8°. 

Administration des Douanes. — Supplément au Tarif officiel des Douanes de 
France. Paris, 1845; in-4°. 

Voyages de la Commission scientifique du Nord en Scandinavie, en Laponie, 
au Spüzberg et aux Feroë, pendant les années 1838, 1839 et 1840, sous la 
direction de M. GAIMARD ; 32° livraison; in-folio. 

Etudes sur l'histoire primitive des Races océaniennes et américaines ; par 
M. G. D'EIcHTHAL ; in-8°. 

Types de chaque Famille et des principaux genres des Plantes croissant sponta- 
nément en France; par M. PLÉE; 20° livraison; in-4°. 

De l'urgence du reboisement en général, et particulièrement de celui des Alpes 
par des troupes; brochure par M. ARNAUD. Nancy, 1845; in-r8. 

Encyclopédie Roret. — Collection de divers Manuels ; 17 volumes in-18 ; 
1 vol. in-8°, et trois atlas de planches. 

Note sur le commerce des Sangsues, et sur les fraudes nuisibles pratiquées dans 
la vente de ces Annélides; par M. CHEVALIER; brochure in-8°. 

Journal de Pharmacie et de Chimie; juillet 1845; in-8°. 

Annales médico-psychologiques; juillet 1845 ; in-8°. 

Bulletin de la Société d'Horticulture de l’ Auvergne ; juin 1845 ; in-8°. 
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Journal des Usines et des Brevets d’invention; par M. VioLLer; tome [V; 
janvier à juin 1845 ; in-8°. 

Journal de la Société de Médecine pratique de Montpellier ; juillet 1845 ; 
in-8°. 

Journal de Médecine ; par M. TRousSEAU ; juillet 1845 ; in-8°. 

L'Abeille médicale; juillet 1845; in-8°. 

Iconographie des Coquilles tertiaires; par M. Acassrz. Neufchätel, 1845; 
in-/4°. 

The medical Times ; n° 303. 

Bericht über... Analyses des Mémoires lus à l’Académie des Sciences de 
Berlin, et destinés à la publication ; avril 1845 ; in-8°. 

Trattato... Traité de Géométrie descriptive ; par M. A. RoBraTi; 1° livr. 
Milan, 1845; in-4°; 6 feuilles d'impression. 
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